ऐतिहासिक, सांस्कृतिक तथा भाषाशास्त्रीय अध्ययन 


व़ाच्नीन भारतोय गणित 


(वेदाज्भ-ज्योतिष तथा आर्यभटीय मूल सहित) 


उःा० ब० ल० उपाध्याय 
एस० ए० (गणित), ज्ञास्त्री, पी-एच० डी० 


विज्ञान सारती 


१४६७,चजीर मगर, नई दिल्‍ली-३ 


(7) 
मेरा स्वास्थ्य इतना क्षीण हो गया कि दो मास शय्या पर बिताने पड़े और मैं इसको 
समाप्त करते में एक समय बिल्कुल तिराश हो गया । पुनः भगवान्‌ की कृपा से कुछ 
ठीक हुआ और इस कार्य को ४-५ वर्णो के निरंतर उद्योग के उपरांत पूर्ण रूप 
से समाप्त कर पाया हैं। इस विपय के अ्रध्ययन के लिए गणित, संस्कृत तथा हिदी 
इन तीनों के उत्कृष्ट कोदि के ज्ञान की आवश्यकता थी, जिन सबका एक व्यक्ति 
में समावेश होना कठिन था । श्रतएव मैंने राष्ट्रमापा तथा मारतीय संस्कृति के 
प्रति अपना यह पुनीत कर्तव्य समझा कि इस कार्य का मैं संपादन कहूँ । अपने इस 
कार्य में मैं कहाँ तक सफल रहा हूँ यह मेरे कहने की बात नहीं है । 
तिथि-निर्धारण : 


प्राचीन लेखकों तथा ग्रंथों की तिथियाँ अधिकांशत: डॉ० दत्त के अचुसार हैं । 

मुझसे पूर्व इस संबंध में परोक्ष रूप से भी जिन-जिन विद्वानों ने कार्य किया 
है उन सबके प्रति मैं अपनी श्रद्धांजलि समर्पित करता हूँ। इनमें डॉ० सिद्ध वर 
वर्मा, डॉ० बी०्बी० दत्त, डॉँ० ए०एन० पिह, श्री त्रिवेणी प्रताद सिह भाई०सी०एस०, 
मह्ामहो ० सुधाकर ह्विवेदी, श्री हीरालाल कपाड़िया, डॉ० कृपाशंकर शुक्ल, डॉ० 
घीरेन्द्र वर्मा, डॉ० सत्यप्रकाश, डॉ० गोरखप्रसाद, श्री नेमिचंद्र शास्त्री, सूयेसिद्धांत 
के टीकाकार श्री वर्जिस, संस्कृत अल्जब्रा के रचयिता श्री कोलब्रुक, श्री जोहंन स्ट्रंची, 
श्री एल० बी० गुजर तथा डॉ० थीबो के नाम विशेष उल्लेखनीय हैं । इन विद्वानों के 
ग्रंथों की सामग्री का मैंने इस ग्रंथ में प्रचुर प्रयोग किया है । 


दिनांक १-१-७१ ब० ल० उपाध्याय 


अनु ० सू० 

आल को० 

आप० झु० सू० है| 
आपस्तंव 

० 

झआार्ये० 

आये० ग० पा० 
आयं० मो० पा० 
आये० गोल० 


हऋण 


ऐ० 

ऐ० जञञा० 
काठ० 

का० झु० सू ० 
कौटिल्य० 
क्को० भझ० 
खि० 

गए त्ति ०७ 
ग० सा० सं० 
गो० 

जे० 

त्तां० 

तै० 

तै० आा० 

पं० सि० 
पा०ण ग० 
दौ० झु० चु० 
ब्राह्यस्फुद ० 
बा० स्छु० सिछ 


भा० वी० ग० 


७ क्षर 
सकताक्षर 


| 


| 


| 


॥ 


॥ 


| 


॥ 


॥ 


| 


॥ 


| 


| 


॥ 


॥ 


अनुयोगद्वार लूत्र 
अमरकोप 


आपस्तंव घुल्वसूत्र 


आरण्यक 
लायंभटोय 
आयेभदीय गणितपाद 
आयंभटीय गोलपाद 
आयंभदीय गोलपाद 
ऋग्वेद 

ऐतरेय ब्राह्मण 
ऐत्तरेब आरण्यक 
काठक संहिता 
कात्यायन शुल्व चूत 
कौटिल्य ऋर्थशास्त्र 
कौटिल्य अर्थशास्त्र 
खिलसूकत 

यरित तिलक 
गणित सार संग्रह 
गोपथ ब्राह्मण 
जैमिनीय ब्राह्मण 
तांड्य ब्राह्मण 
तैत्तिरीय ब्राह्मण 
तेत्तिरीयारण्यक 


पंच सिद्धान्तिका 


प्‌ 


8 | 
दा 
(४४ 
ब््न 

ट 
दल 
ते 
न्‍्नर 
£॥ 


भारोपीय 
झ० भा० 
मा० 

मे० 

रघु० 

ल० भा० 
लोला० 
चे० ज्यो० 
शा है 
श७ बन्रा० 
शां० 

शु० सु० 
शौ० 

घ० 

सा० 
सि० शि० 
सि० शे० 
सू० सि० 


॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ 


॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ ॥ 


विषयानुक्मशिका 
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गणित का महत्व दे 8३ ११ 

जैन तथा वौद्धवर्म में गणित का महृत््व. --- न १२ 
विपयवस्तु बने ५०5 १३ 
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पधयम भाग 
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वेदिककाल का 5 १६ 
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वेदियों की विभिन्‍न भाहृतियाँ न २१ 
पाईं # फा मान तथा पराइयागों रस प्रमेय का झान २२ 
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वेदांग-ज्योतिष-फाल «8 र्४ 
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प्रद्ययशाल अपया प्रत्यकार पुय 
पेन गदित ०४ श्द 
कै - टू 


दह्ममिक अंकप्रणाली तथा यून्य का आविष्कार 








वकाली गणित 
सूवासद्धान्त 

त्रिकोणमिति का जन्म 
ग्रहों के सम्बन्ध नें विचार 


व्याज तथा प्रतिश्मत की कल्पनायें 


अव्यक्षाल श्रथवा स्वर्णयुम 


को 
ब्रद्धागुप्त 
अनत का कह्पता 
द्वीजगणित 
क्षाजनाणत्त 





महावाराच्राय 
&. 
लाब्तम समाददत्य 
>. तु 
श्रावराचाय 


(३) 


4१७ 


कक 


न्न्न 
००७ 
गगन 
ग्म्न 


न क्ररमा का व्यापक सावच ««« 


अज्ञात राजियों के संकेताक्रों का खिकास --« 





+०० 


न चधा नशा खा 0 छः ,९0 छू छत 
न््छ ल्‍0 (0 “४ 6०06 0० व &छ 


न्ध्ाँ 
व्‌ श्ण 


उत्तरकाल 
क्षियर जारत गणित का केस क दर 
एग्नाट जगलताद 


४ 
पतग्रान काल 


| 


3 >> कंई उप 5० 
श्र कं है के पन्नासिक अव्यजचद हा 
वध्थाय २- भारतीय गजिदीयद मब्दादली का ऐतिहासिक ४ 

२2६ 

टन गा 

दि ( साहित्य || गगितीय अब्दावली का दे ् 

। ५० 
द्राद्ाण प्रंये ( को 79 १ जग | 
ट पक 

श्र 725 गृ श्र हा ४330 
ते ढुती को ण् 37 ए प्र 
वेदंगि ओदिय ,, २ | ग पड 
एम्र्रया हा | है 22 ५ एड 

प्रो दर हट अं ३ ०+ 
बोद्ध धाहित्य की ,, 00. , (307० ,७३/ धर 
जन गाहित्य की ,, | ए | कै 
सथानांगसूत्र का प्र्छ 
गगबः सूत्र के दा 5222 प्छ 


साराध्ययत सं 


(३ 


हर 
| 


बधुपरोगद्वार सूत्र ,, है 


प््द 
डाास्वादवि की गणितीय शब्दावली कक . पद 
प्रात गाया के गणितीय शब्द 2 हा जे 
गगहा भाषा के धव्द हा हे डर 
फोटिल अथवासत्र की गणितीय शब्दावला 2238 ड्‌ 
बक्षाती धाव्यावसी पक हक उ 


मराहमिहिर शब्बावली रु 
ब्रंग (॥ [2॥॥ नग्न 


| 


ल्बडि 
हद 


डर 
गारफर प्रथम न का कि द्द 
मड़ावीराचार्य ,, ३: « ढ़ 
प्रयदक रथागी._॥ हा + इ्७ 
सीभरायार्ख न ह ॥॒ है हे ६७ 
धरीपति + ; हि री द््ट 
भास्कर द्वितीय. #ऋ हे द्ह 


सझाह जगरब्गाध ७ 


४) 
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घस्तावना 


व्याकरण की दृष्टि से यद्यपि ६िंदी औौर सरक्षत में पर्याप्त बेपम्य है किन्तु 
शब्दावली की दृष्टि से दोनों में,उतना ही साम्य है जितना कि माँ बेटियों में हुमा 
'करता है। यों तो समस्त हिन्दी शब्दावली प्राय: संस्कृत जन्य ही है किन्तु भरितीय 
हिंदी शब्दावली तो प्राय: सस्क्ृतमय ही है श्र्थात्‌ इसका आदि स्रोत हमारा प्राची न- 
तम संस्कृत वाहःमय है। इसकी आधारभूमि इसी के रत्नों से बनी है, इसका कलेवर 
भी इसी के अन्नजल से पुष्ट हुआ है | आइये इस पावन पुनीत मंदाकिनी के अंचल 
में चलकर इसके कलल्‍्लोलों का श्रवण करते हुए हिमाच्छादित गंगोत्री के दर्शन कर 
भीर मार्ग में आए हुए तथा एकान्त में भरते हुए झरनों का अवलोकन करके 
चक्षुलाभ के सुख का अनुभव करें। इस प्रकार न केवल अपने इस जन्म को ही 
चरितार्थ करें अपितु जन्म-जन्मान्तर से शाइवत साथ रहने वाली इस करम-श्व खला को 
तोड़कर शब्दब्रह्म में लीन हो जायें । 
गणित का महत्व : 
जिस प्रकार मयूरों की शिखाएँ, नागों की मणियाँ, शरीरों में मस्तिष्क सुर्घा- 
स्थान में स्थित है उसी प्रकार गणित भी सकल वेद, वेदांगों तथा शास्त्रों में 
'शिरोमणि है । वेदांग ज्योतिष का निम्न वचन सर्वेथा सत्य है :--- 
यथा शिखा मयूराणां नागानां मणयो यथा । 
तद्वद्वेदांग-शास्त्राणां गणितं मूध्निं व्तंते ॥॥ 
प्रसिद्ध जन गणितज्ञ महावीराचार्य ने तो यहाँ तक कहा है कि-- 
बहु भिविप्रलापै: किम्‌ त्रैलोक्ये सचराचरे ! 
यत्किचिद्वस्तु तत्सवे गणितेन बिना न हि ॥ 
अर्थात्‌ और अ्रधिक प्रलाप करने से क्या लाभ । इस चराचर संसार में कोई 
- भी वस्तु ऐसी नहीं है जिसके आधार में गणित न हो । प्राचीन काल में मोक्ष प्राप्ति 
, के लिए यज्ञ करना परम आवश्यक माना जाता था भौर यज्ञ तमी फलदायी होते थे 
जब कि उचित समय और ठीक वेदी बनाकर किये जायें जो गणित ज्ञान के बिना 
संभव नहीं था। जैनियों का भी यही विश्वास था कि यदि उचित समय पर दीक्षा 
न ली गई तो वह फलदायी नहीं होगी। अतएवं उनके लिये भी काल-गणना 
आवश्यक हो गई । देखिये--शान्तचन्द्र गणि (१५६५ ई०) की निम्न उक्ति :-- 
“शुद्ध-गणितसिद्धे प्रशस्ते काले गरहीतानि प्रशस्तफलानि स्युः कालइच 
ज्योततिश्वाराधीन: स च जम्बुद्गीपादिक्षेत्राघीनव्यवस्थस्तेनाभूयं॑ कालापरपर्यायी 
गणितानुयोग:ः । 


(१४) 

ऐतिहासिक एवं सांस्कृतिक अध्ययन करूं । यदि देश के अन्य विद्वानू इसी प्रकार 
अपने २ शास्त्रों की शब्दावली का अध्ययन कर दें तो अचिरकाल में राष्ट्रभाषा का 
यह शुन्य प्रकोष्ठ भर सकता है । 
'विषयवस्तु : 

मैंने गणितश्ञास्त्र की उस हिंदी शब्दावली को ही अपने अध्ययत का विषय 
बनाया है जो पिछले ५०-६० वर्षों से अपने देश में प्रचलित रही है और जो संस्कृत 
भाषा को देन है। स्थर्गीय बापू देवशास्त्री, महामहोपाध्याय पं० सुधाकर द्विवेदी 
तथा काशी नागरी प्रचारणी सभा के उन विद्वानों के हम चिरकणी हैं जिन्होंने उस 
दासता-काल में भी हिंदी भाषा के रूप को संजोये रक्खा । उन्होंने अंगरेजी शब्दावली 
के पर्यायों के रूप में अपने प्राचीच गणितीय शब्दों को सुस्थिर किया जो १६११ ई० 
के लगभग काशी नागरी प्रचारिणी सभा की वैज्ञानिक शब्दावली नामक पुस्तक 
में प्रकाशित हुई थी तथा इसका द्वितीय परिमाजित संस्करण १९६३१ ई० में प्रकाशित 
हुआ | मैंने इसो पुस्तक के प्राचीन एवं आधारभूत गणितीय शब्दों को माध्यम 
बनाकर गरियतीय शब्दावली का विवेचन किया है जो गणितीय शब्दावली की 
व्युत्पत्तियों, मूलखरोतों, विभिन्‍न कालों में उनके प्रयोगों एवं उससे विनिरगंत कुछ 
ऐतिहासिक तथा सांस्कृतिक तत्वों पर प्रकाश डालता है। इस प्रकार का यह प्रथम 
प्रयत्त है यद्यपि आनुषंगिक रूप से डॉ० दत्त एवं डॉ० ए० एन० सिंह ने गणित 
शास्त्र के इतिहास तथा श्रपने अन्य गणितीय लेखों की कतिपय पंवितयों में माषा- 
विषयक रुचि का परिचय दिया है जो अत्यन्त सराहनीय है किन्तु न वे भाषा-शास्त्र 
फे पंडित थे और न उनकी गवेषणा का यह विषय था । ऐसा प्रतीत होता है कि 
उन्होंने इन पंक्तियों को, लिखकर केवल एक आह्वान किया था कि कोई प्राचीन 
हिंदू गरिएत के केवल द्षव्द-पक्ष का अध्ययन करे । 
इआब्दावली फे श्रध्ययन से लाभ : 

, इस प्रकार के अध्ययन से सुख्यत: दो बड़े लाम होते हैं, एक तो किसी 
विषय के पारिभाषिक शब्दों की व्युत्पत्ति तथा अर्थ ज्ञान के बिना विषय की आत्मा 
तक नहीं पहुँचा जा सकता है और बिना इसके ठेश में उच्चकोटि के विद्वान्‌ 
निकलने असंभव हैं। उदाहरणतः हिन्दी का इमली छाब्द व्युत्पति ज्ञान के बिना 
'एक याहच्छिक शब्द लगता है किंतु जब हमें यह मालूम हो कि यह संस्कृत दब्द 
अमूली से बना है तो इसके अम्ल होने के गुण-धर्म का भी पता चल जाता है । प्राचीन 
हिन्दू गणित की प्रसिद्ध पुस्तक गणित सार-संग्रह में लघुतम समापवत्य के लिए 
निरुत्ध शब्द प्रयुक्त किया गया है जिसका अथे, बिना बताए संस्कृत के बड़े से बड़े 
साहित्याचार्य भी नहीं समझ सकते । दूसरा बड़ा लाभ यह है कि शब्द-विवेचन से 
विषय तो बोधगम्प हो ही जाता है किन्तु भाषा की भी उन्नति हो जाती है। जिस 
भाषा के छाब्दों फी न तो व्युत्पत्ति का पता हो और न इस बात का पता हो कि 


( १६ ) 


नहीं था । ग्रामीरा जन रोष में अपने शत्र्‌ के संबंध में कहते हैं कि 'परनियापत को 
वह देंगे' अर्थात्‌ वे उतको बरबाद कर देंगे | यहु उवित पानीपत रणक्षेत्र के रक्‍त- 
पात की स्मारक है। बोलचाल का 'दकियानूस” शब्द संकीर्ण तथा परंपरावादी के 
अथे में आता है। व्युत्पत्ति से पता चला कि दकियानूस नामक एक रोमन सम्राट 
(३५९ ई० पू०) था जो परंपरावादी था । इसी प्रकार 'अफलातुन' शब्द भी यूनानी 
प्लैडो का अपश्रश है। यह उच्च दाशनिक व्यक्ति था । | अब यह शब्द “महान्‌' के 
अर्थ में वक्नोवितमय भापा में बोला जाता है) हिन्दी का 'हआ!' शब्द हावड़ा 
(एक जाति-विशेष) से बिगड़ कर बना है । हिन्दी का ओऔचो-पौना शब्द कोटिल्य 
अर्थज्षास्त्र में प्रयुवत 'ऊनं, पूर्ण” से बना है ) देखने में पौचा का अर्थ तीम चौथाई 
तथा औना एक निरथ्थंक्र शब्द लगता है किन्तु वास्तव में यहाँ औना का अर्थ है 
कम तथा पौना का अर्थ है पूर्ण। सर्जरी के लिए संस्कृत के शल्य! शब्द 
की व्युत्पत्ति से पता चलता है कि युद्ध में चुने हुए वाण आदि के निकालने में 
इस विद्या का प्रारंभ हुआ था। हिंदी के महाब्राह्मण, महतर, प्रज्ञाचक्षु (नेत्नविहीन) 
तथा हरिजन शब्द उद्ूं के खलीफा (नाई), एवं हाफिज (नेत्र विहीन) शब्द 
संभाषण, माधुय तथा उच्च संस्कृति के द्योतक हैं । “अचला' (पृथ्वी) तथा सूर्य की 
नवग्रहों में गिनती एवं ग्रह का शाव्दिक अर्थ (यच्छती तिग्रह: अर्थात्‌ चलनेवाला) इस 
तथ्य के द्योतक हैं कि प्राचीन काल में हमारे पूर्वज (आर्यमट को छोड़कर) प्रृथ्वी को 
भचल तथा सूर्य को चल मानते ये । संस्कृत के वामन (छोटा, अवतार विशेष ), 
नृसिह (नर भी है तथा सिंह भी, अवतार विशेष), बानर (वा चिकल्पेन तरः अर्थात्‌ 
चर जैसा) विकासवाद की ओर ले जाने वाले शब्द हैं। “धर्मपत्ती' शब्द में वैवाहिक 
बन्धन की घामिकता एवं अंगरेजी के 'बैटरहाफ' शब्द में पत्नी के प्रति सम्मान की 
मावना अन्तर्निहित है। संस्कृत के 'मातु पितु', अंगरेजी के 'फादर मदर, तथा 
फारसी के 'पिदर तथा मादर', यूनानों के 'पेटर मेटर', संस्कृत 'दक्षस, दान्त', 
अंगरेजी 'डेक्सट्रस तथा डॉंटिड' आदि अनेक सहदश शब्दों के विवेषन से ही एक 
नवीन इतिहास का पत्ता चला कि यह सब जातियाँ पहिले एक थीं और एक स्थान 
में वास करती थीं । किसी भी इतिहास-वेत्ता को इस महत्वपूर्ण तथ्य का कभी भी 
'पता नहीं चलता यदि इन शब्दों का भाषाशास्त्रीय अध्ययच नहीं किया गया होता ॥ 
संस्कृत का केन्द्र, (यूनानी केंत्रान), यवन (यूनानी आयोनियन), दम्म, दीनार, नेम 
मरवी का हिंदसा एवं इल्मे [तरुत (पाटीगणित) तथा यूुनानो केन्योस (शून्य) ब्रिज 
(भुजे), पिप्र (पिप्पली), इंडिया, (सं० [सिन्धु अवेस्तन हिंदु) शब्द इस बात के 
दयोतक हैं कि इन देशों में कम्मी सांस्कृतिक तथा वज्ञानिक आदान-प्रदान होता 
था। 


( (८) 


(0:2०४76) था | संस्कृत में यह 'द्रम्म' तवा 'द्राम' एवं हिंदी में 'दाम' हो गया 
तथा इसका अर्थ 'मोलों हो गया | ये सिक्‍क्रे कनिप्क और ह॒विप्क के समय /(ह्वितीय 
धत्ती) के अधिक मिलते हैं। हमारा 'सलूनो” झब्द जो हिंदी का प्रतीत होता है, 
उट्टू 'सालतों से बना है । अकवर ने एक नया संवत (फसली सन्‌) चलाया था, जो 
उस साल 'सलूनी से प्रारम्भ होता था अतएवं रक्षावंबत का नाम 'सलूती' पड़ 
गया। अंग्रेजी का राइस (श००) शब्द दक्षिण भारत में चावलों के लिए प्रचलित 
तमिल के अदिसि दद्द से बना है। “सुपारी” छब्द भी कितने पुराने वन्दरगाह 
“मूपारक' की स्मृति दिलाता है जिसके नाम पर एक 'सुपारक-जातक' मी हे। 
वोडकाल में पद्चमी घाट पर यह एक वन्दरगाह था जहाँ से सुपारी लद॒कर विदेशों 
को जाती थी। विदेशियों ने उस पदार्थ का नाम ही उसी स्थान के नाम पद रख 
लिया जहां से यह वस्तु आती थी, जैसे प्रारंम में सूरत बंदरगाह परु उतरने के 
कारण तम्बाकू का नाम सुरती हो गया । इसी प्रकार मिन्न से आने के कारण मिक्ती 
पवराप्रारंन में चीन से थ्राने के कारण चीनी नाम पड़ा । 'कमरख' शब्द भी संस्कृत 
झमरंग से बना है। भ्वी घती में मलय में कमरंग नाम का एक छोटा राज्य था 
4हाँ से यह प्रारंभ में आई, अतएवं इसका नाम 'कर्मरंग' पढ़ गया । 
इस प्रकार के अन्य शतण: उदाहरण बौर भी दिए जा सकते हैं जिनका 
देना यहाँ अनावश्यक प्रतीत होता है | इनसे ही यह 'भलीनमांति सिद्ध हो जाता है 
कि घब्दावली का अध्ययन किसी भी जाति अबवा देश किवा समस्त विश्व को ह्टी 
अत्यन्त लामप्रद है । विजशेषत: हम भारतवासियों को जो नश्वर प्राणियों के इतिहास- 
सैयन के प्रति सदा उदासीन रहे हैं बतएवं जिनका प्राचोनतम इतिहास इसी 
भ्ाषीन धबच्दावली में ही अंतगू ढ़ है और कण-कण करके जिसके संपूर्ण स्वरूप को 
परजाकर विश्व के सम्मुस हमें पुन: उपस्थित करना है । 
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अध्याय १ 


प्राचीन भारतोय गणित का संक्षिप्त इतिहास 


यद्यपि प्राचीन भारतीय गणित मेरे अनुसंधान का विषय नहीं है, मुझे तो 
केवल उसके एक पक्ष, अर्थात्‌ उसकी शब्दावली, का ही अध्ययन करता है। फिर भी 
कविकुलगुरु कालिदास की प्रसिद्ध उक्ति, “वागर्थाविवसंपृक्तो' अर्थात्‌ शब्द और अर्थ 
सदा एक दूसरे से मिले रहते हैं, के अनुसार एक के विवेचन में दूसरे का विवेचन 
किसी अंश तक अन्तनिहित ही है ; अथवा यों कहिए कि एक का ज्ञान दूसरे की 
सहायता के बिना हो ही नहीं सकता । अतएवं गणितीय शब्दावली की विशेषताओं, 
उनके क्रमिक विकास, विकास सम्बन्धी नियमों एवं गणितीय शब्दावली की रोचक 
व्युत्पत्तियों तथा उन व्युत्पत्तियों से विनिर्गत सांस्कृतिक तथा ऐतिहासिक तत्वों के 
बताने के पहिले मैं प्राचीन गणित की एक छोटी झाँको प्रस्तुत कर रहा हूँ :-- 


प्राचीन हिन्दू गणित के इतिहास को निम्न कालों में विभकत किया जा 
सकता है :-- 


१. आदि काल ३००० ई० पू० -- ४५०० ई० पू० 
(क) वेदिक काल ३००० ई० पू० --- १००० ई० पू० 
ख) शुल 
न दे ग यो विपेकत कक इक आओ: दम 
(ध) सूय्ंप्रशप्ति काल ५०० ई० पू० 
२. शैशव काल प्रयवा अंघकार-पुग ५०० ई० पू० ५०० ई० 
३. मध्य काल अथवा स्वरणं-युग घू०० ई० १२०० ई० 
४, उत्तर काल १२०० ई० १८०० ई० 
५, वर्तमान काल १८०० ई० अद्यावधि 


आदिकाल (३००० ई० पू०--५०० ई० पू०) 

( फ) वंदिक-फाल (्‌ ३००० रड ० पू०-- २००० रू ० पू० ) ट 

चंदिक काल की विध्व को सबसे बड़ी देन संय्याओं का आविष्कार तथा उन 
को दशमिक प्रणाली है। वैदिक काल के एक से लेकर सहस्न तक की संस्याकों के नाम 
तथा बरव (अबुद) संस्था का नाम अब तक चले झाते हैं। यय्वि बाद की 
मंस्याओं फे नाम पराघं (१०१) तक हैं, किन्तु उनके स्थान पर बौद्ध-साहित्य के 
माम दशसहस, लक्ष, कोटि तथा जैन साहित्य फे नाम पर्व, नील, पदम आदि 
प्रमसित हो गए । तत्कालीन लोग संरयाओं फो द्विगुणित से द्वादघगुणित झरना जानते 


२० प्राचीन मारतीय गणित 


ओे।' एक मंत्र में (यजु० १६।५४) अमंख्य सहख्॒ का मी उल्लेख है । वे किसी वस्तु के 
भाग करना भी जानते ये। अतएव उन में ब्र्ध, पाद (5-२) शफ (ज|छ) ऊैप्ठ 
(->«<५) आदि भागों के नाम मिलते हैं। इसमे यह विदित होता है कि यद्यपि 
गणित की योग, गणा, भाग, भिन्‍न आदि प्राथमिक क्रियाओं का अ्षमो आविष्कार 
नहीं हुआ था, किल्नु उन में इन सकत्वनाओं का ग्रादुर्माव होना प्रारंग हो गया था । 
वैत्तिरीय संहिता (६।२,४,५) में एक स्थल पर ३६१--३६ २।२५ यह सम्बन्ध 
भी दिया हुआ है। इतने प्राचीन काल में इतनी वड़ी-बड़ी संझ्याओं का ज्ञान होना 
ही एक बहुत बड़ी बात थी, क्योंकि हम देखते हैं कि १००० वर्ष वाद तक रोमत और 
यूनानी लोग वृदत्तम संख्या क्रशः हजार और दस हजार ही जानते थे । 

वाजसनेयि-संहिता की एक कृक्ति है, 'प्रज्ञानाय नल्षत्रदर्शम्‌ यादसे*** 

* गणाकम्‌! अर्थात्‌ विशेष ज्ञान के लिए नक्षत्रदर्णी गणक के पास जाओं' 

इससे यह अनुमान होता है कि उस समय के लोग ने केवल नक्षत्र वेध हो कर लेते 
थे किन्तु गणना करके उनकी गति आदि को जान लेते ये । 

वैदिक काल में ज्योनिप का मी आदिम ज्ञान हो गया था। अथर्ववेद के एक 
सूतत (१६७) में चित्रा से प्रारम्भ करके वर्तमान सभी नक्षत्रों का उल्लेख है। उस 
काल में व, ऋतु, मास, अधिमास, अमा, पूर्णिमा दिन आदि समी का ज्ञान था । 

ऐतरेय ब्राह्मण के निम्न उद्धरण से प्रतीत होता है कि उस समय लोग यह 
जानते थे कि पृथ्वी गोल है अतएव न तो कमी सूर्य उदित होता है और न कभी 
अस्त । जब हम उसे उदित या अस्त होता हम्ना देखते हैं तव वह वास्तव में अपनी 
दिशा परिवतित करता है। यथाः--- 


सवा एप न कदाचनास्तमेति नोदेति । त॑ यदस्तमेतीति मन्यन्तेउक्ल एव 

दन्त मित्वाथात्मान विपयेस्थते रात्रिमेवावस्तात्‌ कुरुते5ह: परस्तात्‌ | अथ यदेन॑ प्रातरु- 

देनीति मन्यन्ते रात्रेरेव तदन्तमित्वाथधात्मानं विपयंस्पते5ह रेवा व स्सात्‌ कुरुते रात्रि 

परस्तात्‌ । स वा एप न कदाचन निम्नोचति । वे कदाचन निम्म्रोचति-एतस्य 
हु सायुज्यं सखू्पतामझनुतेय एवं वेंद । 


प्राचीन भारतीय गणित का संक्षिप्त इतिहास 524 
विदवास था कि यजों से इष्टफल की प्राप्ति के लिए वेदियों को विहित विबि-विधान 
से बताना परमावद्यक है । उस विधान में किचिन्मात्र भी त्रुटि हो जाने से इष्टफल 
प्राप्ति के स्थान पर॒ अनिष्ठ फल की आशंका हो जाती थी । उचित बन्ञकाल और 
ऋचाओं का यधाविधिपाठन भी नितांत आवद्यक माना जाताथा। वेदियाँ नाना 
प्रकार की होती थीं, यथा : - ब्येनचित, वक्रपक्ष, व्यस्तयूच्छ, अलज, प्रउग, उभयत, 
प्रदग रथचक, द्रोण, समूह्य, परिचाब्य, इमशाव तथा कूर्म । इत सब विभिन्‍न आक्ष- 
तियों की बेदियों की रचना के लिए यह भी आवश्यक था कि इनका क्षेत्रफल वही हो 
जो कि मानकवेदी झ्येनचित' का होता है बर्बात्‌ साढ़े सात वर्ग पुरुष (मान 
वश्ेप) । कभी-कभी एक वेदी दूसरी वेदी से निश्चित प्रमाण से ही कम या बधिक 
की जाती थी | जैसे सीव्रामणि की वेदी महावेदी की तिहाई होनी चाहिए तथा 
अदवमेध की बेदी, महावेदी की दुगुनी होनी चाहिए। गार्ईपत्य बेदी वर्गाकार होनी 
चाहिए। कुछेक का मत है कि यह वृत्ताकार होनी चाहिए। आहवनीय वेदी का 
आकार सदा वर्गाकार होना चाहिए तथा दक्षिण वेदी का आकार बर्बवृत्ताकार। 
इयेनवित बेदी का प्रत्येक पक्ष तथा पुच्छ आयताकार होती है। इनका क्षेत्रफल भी 
क्रमणझ: १६- वर्गधुदप तथा १८७ वर्गपुरुप होना चाहिए 
इन सब वेदियों को याथातश्य से बनाने के लिए निम्नलिखित रेखागणितीय 
प्रक्रियाओं का ज्ञान होना नितान्त अपेक्षित था : -- 
१. सरल रेखा पर वर्ग बनाना । 
१. वर्ग के चतुदिक परिगतवत्त खींचना और वृत्त के अन्तर्गत वर्ग खींचना । 
वर्ग के बराबर वृत्त तथा वृत्त के बराबर वर्ग बनाना । 


: वृत्त को द्वियुणित करना, वर्ग को निगुणित, चतुग,णित तथा पंचगुणित 
करना । 


दे 


४. वर्ग के विकर्ण का वर्ग उसकी भुजा के वर्ग का दुगना होता है। 
५, दी हुई भुजाग्रों से जायत, समलंब चतुर्भुज आदि बनाना । 


६. एक वर्ग अथवा समलंब चतुभुज के वरावर, गुणज अबवा मिन्‍नगृणज 
दूसरा वर्ग अबबा समलंब चतुभु ज बनाना । 
. दो भिन्‍न वर्गों के बरावर एक वर्ग बनाना । 


6 


की 


« व्रिभुज को आयत में परिणत करना तथा आबयत को त्रिभुज में । 
, वर्ग के बराबर तिभुज बनाना । 
- आयत के कर्ण का वर्म उसको भ्जाओं के वर्गों के यो 
होता है । 
वर्ग का छक्षेत्रकल निकालना । 


3 
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घताहिदयों से प्रचलित इन नियमों को बताने के लिए हमारे महपियों को 


२० प्राचीन मारतीय गणित 


थे ।* एक मंत्र में (यजु० १६।५४) भमंख्य सहस्र का भी उल्लेख है । वे किसी वस्तु के 
माग करना भी जानते थे। अतएव उन में अर्च, पाद (+5३) णफ (ज"ह) ऊँप्ठ 
(--«)५) आदि भागों के नाम मिलते हैं। इससे यह विदित गेता है कि यद्यपि 
गणित की योग, गुणा, भाग, भिन्‍न आदि प्राथमिक क्रियाओं का अभी आविष्कार 
नहीं हुआ था, किस्तु उन में इन सकत्पनाओं का प्रादुर्माव होना प्रारंभ हो गया था । 
तैत्तिरीय सहिता (६।२,४,५) में एक स्थल पर ३६-३६ ्#रे४ यह सम्बन्ध 
भी दिया हआ है। इतने प्राचीन काल में इतनी बड़ी-बड़ी संख्याओं का ज्ञान होना 
ही एक बहुत बड़ी बात थी, क्योंकि हम देखते हैं कि १००० वर्ष वाद तक रोमत और 
यूनानी लोग वृहृत्तम संख्या क्रमश: हजार और दस हजार ही जानते थे । 

वाजसनेयि-संहिता की एक पक्ति है, 'प्रज्ञानाय नक्षत्रद्म्‌ यादसे*** 

02 गणाकम्‌” अर्थात्‌ विश्येप ज्ञान के लिए नक्षत्रदर्गी गणक के पास जाओ 

इससे यह अनुमान होता है कि उस समय के लोग न केवल नक्षत्र वेष ही कर लेते 

थे किन्तु गणना करके उनकी गति आदि को जान लेते थे । 
वेदिक काल में ज्योतिप का भी आदिम ज्ञान हो गया था। अयवंवेद के एक 
सूक्त (१६७) में चित्रा से प्रारम्भ करके वर्तमान सभी नक्षत्रों का उल्लेख है । उस 
काल में व, ऋतु, मास, अधिमास, अमा, पूणिमा दिन आदि समी का ज्ञान था । 

ऐतरेय ब्राह्मण के निम्न उद्धरण से प्रतीत होता है कि उस समय लोग यह 

जानते थे कि पृथ्वी गोल है मतएव न तो कमी सूर्य उदित होता है और न कभी 

अस्त । जब हम उसे उदित या अस्त होता हुम्ना देखते हैं तव वह वास्तव में अपनी 

दिशा परिवतित करता है। यथा:--- 


सवा एप न कदाचनास्तमेति नोदेति । त॑ यदस्तमेतीति मन्यन्तेडहह्न एव 
तदन्तमित्वाथात्मानं विपर्यस्यते रात्रिमेवावस्तात्‌ कुरुते5ह: परस्तात्‌ । अथ यदेन प्रातरु- 
देवीति मन्यन्ते राजेरेव तदन्तमित्वाथात्मानं विपरयंस्यतेहहरेवावस्तात्‌ कुरुते रात्रि 
परस्तात्‌ । स वा एप न कदाचन निम्नोचति | न हु वे कदाचन निम्म्रोचति-एतस्य 
हू सायुज्यं सहूपतामश्नुतेय एवं वेद । 


ऐ० ब्राह्मण १४-६ 
(ख) जुल्व काल (१००० पु० ई०---५४०० ई० पु० ) ; ( हे 5) 
शुल्त्र काल की विश्व को सवसे[बड़ी देन रेखागणित के ज्ञान की नींव डालना 


है | भारत घमंप्राण देश रहा है । श्राचीन आर्यों का विश्वास था कि मोक्षप्राप्ति का 
सबसे बड़ा साधन यज्ञ है। किवदंती प्रचलित है कि १०० यज्ञ करने से इन्द्रासन तक 


मिल जाता था। यज्ञ मी अनेक प्रकार के होते थे। जैसे अश्वमेध यज्ञ पुत्रेष्टि यज्ञ 
आदि । इन यज्ञों के लिए वेदियों के आकार प्रकार भी सुनिश्चित थे । उनका 





१. देखिए भाग २, संख्याधाचक शब्द । 


प्राचीन भारतीय गणित का संक्षिप्त इतिहास: र्३े 


मण्डल चतुरश्र॑ चिकीपंत्विष्कम्भमष्टो भागान्‌ कृत्वा भाभमेकोनर््रिशधा 
'विभज्याष्टाविज्ञति भागानुड्धरेंद्भागस्प च पष्ठमष्टमभागोनम्‌ । 

>+बौण्शुण्सयूत्र १४६९ 

यहां यह उल्लेखनीय है कि शुल्व सूत्रों का पाई का मान यद्यपि बहुत स्थूल 

है, किन्तु इतने प्राचीनकाल में उसका होना ही एक वहुत बड़ी बात है । मिस्र के पूर्व 

निवासियों ने पाई के इससे अच्छे मान बाद में निकाल लिए थे। आकिमेदी ने भी 


२ 


बाद में पाईं का मानर८-.- ++( ३१४२८) निकाल लिया था। ४६६ ई० में 


आयंभट ने इससे भी सूक्ष्मतर पाई का मान निकाला था, जो समस्त यूनानी मानों 
से अधिक यथार्थ है कर्थात्‌ पाई क्या ३१४१६ | 
करणी (507०) का ज्ञान : 

रेखागणितीय उक्त ज्ञान के साथ-साथ अन्य गर्गितीय नियम भी अनायास 
प्रकादा में आ गए । जैसे वर्ग को द्विगुणित तथा पंचगुणित आदि करने में 4/ २, 
९/ ५ «««भादि करणियों का ज्ञान समुद्भूत हो गया | आपस्तंव शुल्त्र सुत्र में उल्लेख 
है कि :-- 

'प्रमाणं तृतीयेनबरद्धयेत्तचच चतुर्थेनात्मचतुस्चिंगोनेन सविश्वेषः भर्थात्‌ 


४२ करन कइपावररूइर 
घर का क्षेत्रफल : 
शुल्व॒ सूत्रों में वर्ग के क्षेत्रफल के संबंध में निम्नलिखित नियम दिया है :--- 
'यावत्प्रमाणा रज्जुर्मंवत्ति तावतस्तावन्‍्तोी वग्गारभवन्ति तानू समस्येत्‌! 
“--कात्यायन शुल्व सूत्र 
अर्थात्‌ रज्जु जितनी लंबी होती है उतने 
गुणित उतने ही एकक वर्गों की पंकितयां 
बनाती है । उन सबको मिलाने से क्षेत्रफल 
निकल आता है जैसे आसन्‍्न चित्र में ३े एकक 
लम्बी रज्जु ने ३२८३ वर्ग आड़े और पड़े 
बनाए हैं उनको मिलाने से वर्ग का छलेत्रफल 
६ एकक हुआ । 
गणित फो शझ्राधारभूत क्रियायें : 





उबत ज्यामितीय ज्ञान के अतिरिक्त समास (जोड़), निह्सि (घदाना), 


| प्राचीन भारतीय गणित 


शुल्व जूत्रों को रचना करनी पड़ी । घुल्वविज्ञान कयवा 
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पु 


की रेखागशित का आदिम रूप तथा बादिम नाम 





छठ 

जिससे वेदी बनाई जाती थी | उत्त समय रज्जु से वह काम कर लेते थे जो बाज- 
फैले पटरी और परकार से करते हैं। मानव और मँत्रायणी शुल्व सृत्रों में शुल्वविज्ञान 
शब्द का प्रयोग हुआ है। पाइयागोरत प्रमेय का शुत्वकाल में मसीमाँति 
ज्ञान था। 
पाइयागोरस प्रमेय का ज्ञान 

वोधायन के निम्नलिखित सूत्र में पाइयगोरस प्रमेय करा ज्ञान मंतर्निहित है-- 

दीवंचतुरश्वस्थाब्ण्या रज्जु: पाइ्वंमानी तियंड मादी ८ पत्यृचस्भूतेकुरुतस्तदुभर्य 


पर 


ः्‌ के बरा लि 95: उस 352 कला ० हो जात 
दंग के बरावर वत्त झींचने के प्रसंग में पाई क्र मार झंतमिहित हो जावा 


दर जि ्क 
7 मानव शल्व कझत्र में | के २ हाथ का हि हाय गुल अर्धव्यातत 
है | यानव शुल्व सूत्र में कहा है कि २ हाथ का वर्ग, १ हाथ ३ बंगुल अधव्यास् 
बने #त बचा $ >+०> -+ ज्ञसको यदि य भाषा में लिखें ते 
पर वेने हुए वत्त के दरावर होता है जिसको यदि गणितोय भाषा में लिखें तो यह्‌ 


वौधायन ने पाई का माद ३ बताया था। यथा :--- 
दूपावटा: पदविष्कृम्मा: त्रिपदप रिपाहानि यूपोपराणीति 


दो शुल्व सूत्र १३१२-३ 
एक जज स्थान पर वौघायन "के कि ५ मे 7 
ली र ववायन ने वृत्त को वर्ग में परिणत करने के लिए एक नियम 








जो बशजितानुपोग र थे इूनानी प्रमाव से एकदम 

दान्य होने के गये हैं । प्रो० वेवर इसमें और 

5 हो ठाल्व मंत्रों न डा टिक नतम जैन 

वेदाय-क्योतिप बुल्त्र सूत्रों और प्राचीवतम जेत 

जज जन अथा >> इंज्जसमात तथा अलियों पट 

साहित्य मा वा रज्जुस देवा जाचया के 
जल 


रज्त-संचख्याव 





प्रयोग मिलता निम्न प्रसंग मिलते हवा 
५, द्वीपप्रमप्ति ने मी यही मान 


न क्षेत्राः ्< क्छ कप कन लक ह्न्या । त्रा परिधि ००... कल आल क आल 
२. क्षैत्रमिति के कुछ सत्र जैसे व्यास तथा परिवि के मान । 
< £- लखित ज्याः न्‍्रीय आक्रदियों के नाम 

३. निम्नलिखित ज्यामसितीय आइ्ादया के नाम | 
ज्यामितीब आह्चतियाँ वेबर कृत अनुवाद 





समचतुरस्र 5पृण्शा० 

वियमचतुरन्त 0एाधरु०6 बवुप्रक्षट 
समचतुष्कोरा एपला एथशग४[०ड्ाथाः 
विपमचतुप्कोण 09 वए८ एथाथ[608फवा 
समचकऋरवाल (एटलड < 


वपमचक्रवा न &958 
587 6952 
5627067 07 8 59#66 
यहाँ बह उल्लेखनीय है कि दीर्घबृत्त के बाविष्कार का श्रेय जो बृनानी 
३५० ई०१०) को दिया जाता है वह ठीक नहीं है क्योंकि हमारे वहाँ इससे 
बहुत पहले सूर्यप्रजप्ति (४०० ई०पु०) तथा बम्मसंगनी (४००६०पघू०)में इसका उल्लेख 
ग्रिर्मे इसके लिए परिमंडल शब्द आया है जो झतपय ब्राह्मण (६,७) में 
मो सिल्लता है। टीकाकार दुद्धबोप ने परिमंडल का बर्द 'कछुवक्ुटांड संतान (588- 





न्ण्पैः 
० 
है| 


527०6 उीड्रएा०) किया है । पीतवत्यूटीका में इसका अर्थ आयतवृत्त (यरि०्प्रहडणट्त 
थपण८) भी किया है । मगवतीसूत्र (१०० ई० पू०) में भी परिमंडल शब्द दीर्व॑वृत्त के 
अर्थ में प्रयुक्त हुआ है जिसके वहाँदो भेद भी किये हैं। (१) प्रतरपरिमंडल 


(श47८ थांए5०) तवया (२) घनपरिमंडल (साकार ट्यशएंश) 





2, सूत्र २०। 


२४ प्रात्रीन भारतीय गणित 


भम्पास (जोड़, गुणा) तथा भाग आदि शब्दों के व्यवहार से पता चलता है कि 
गणित की मूलभूत प्रक्रियायें योग, वियोग, गुणा, तथा भाग झुल्व काल में ज्ञात थीं। 
भिन्‍न : 
भिन्‍तों के परिकर्मो का मो उस समय ज्ञान था । यथा :--- 
१-4 
धर ; पु ५ 
'अबंप्रमागेन पादप्रमाएं विधीयते' गर्वातू[ हे ) च्ञऊ 


हैः 4 


धअव्यर्थपुरुषा रज्जुद्दों सपादी' करोति अर्थात्‌ | १ -- कि 
इुस्पा रज्जु ३ 


(ग) वेदांग-ज्यों तिप-काल ( १००० ई० पु०--५०० ई० पू्‌० ) ; 
यज्ञों के निमित्त वेदी बनाने के लिए रेखागणित तथा समुचित काल निर्शाय 
करने के लिए ज्योतिष की स्मकालीन आवश्यकता प्रतीत हुई | (रेखागणित वेदी 
बनाने के लिए तत्रा ज्योतिष यज्ञ का समुचित काल निर्णय करने के लिए)। वेदांग 
ज्योतिष में कहा है :-- 
वेदा हि यज्ञा्थममिप्रवृत्ता: कालानुपूर्व्य विहिताइच यज्ञा: । 
तस्मादिदं कालविधानश्ञास्त्रं, यो ज्योतिष वेद स वेद यज्ञान्‌ । 
अर्थात्‌ वेदों की प्रवृति यज्ञों के निमित्त हुई, तथा यज्ञ ययाकाल किए जाते 
हैं । अतएव जो इस कालविवान शास्त्र ज्योतिष को जानता ३ वही थज्ञों के मर्म को 
भी जानता है । 
वेदांगज्योत्तिप के अव्ययन से प्रतीत होता है कि उप्त समय (८०० ई०पू०) 
ज्योतिषी योग, वियोग, गुणा, भाग करना जानते थे | उतको भिस्नों की भी उक्त 
प्रक्रियार्ये भाती थीं । बथा :--- 
तिथधिमेकादशाम्यस्तां पर्वभांशसमन्विताम्‌ । 
विनज्य भसमूहेन तिथिनक्षत्रमादिशेत्‌ ॥| 
अर्थात्‌ तिथि को ११ से गुणा करे उसमें पर्व के भांश जोड़े और फिर नक्षत्र 
संख्या में भाग देवे । इस प्रकार तिथि के नक्षत्र को बतावे । 





कलादश सर्विद्यास्थात्‌ कर्बात्‌ १ नाडिका--१० *_ कला । इसमें भिन्‍न 


२० 
का अवाग है। शुल्वसूत्रों के उदाहरणों से भी यह सिद्ध किया था कि ५०० ई० पृ० 
से पहिले गणित की आधारभूत प्रक्रियायें तथा भिन्‍नों की प्रक्रिया भाती थीं, 
परत्तु फिर भी उनसे केवल ज्यामितीय अंक्रगणित के ज्ञान का संदेह हो सकता है -। 


वदाग ज्यातिय के उक्त उदाहरणों से तो अंकगणितीय मूलभूत प्रक्रियाओं का ज्ञान 
निश्चित हो जाता है। 


भाचीन भारतीय गणित फा संक्षिप्त इतिहास र७ 


भापाढ़ी के दिन समस्त गाणनिक अक्षपदल (४, 0. 0#00) में भाकर अपने 
विभिन्‍न श्षीपंकों के अग्नों (57070 ॥00005) को सूचित करके पुनः अपना व्यौरेवार 
हिसाव दिया करते थे । इतना बड़ा हिसाब किताव बिता अंकलेखन प्रणाली के 
फंसे हो सकता है । भर्थश्ञास्त्र में संकलन और निर्वेतेन (घटाना) दाब्द भी प्रयुक्त 
हुए हैं | भेगास्थनीज कहता है कि उस समय सड़कों पर मील के पत्थर भी थे । यदि 
पत्थर थे तो दूरीसुचक अंक भी अवश्य रहे होंगे । वेदांग ज्योतिष में “विभज्य भस- 
मूहेन' गर्थात्‌ “नक्षत्र संख्या से भाग देकर' यह पंक्ति भो आई है। भाग भी बिना 
दशमिक अंकलेखन प्रणाली के जाने कैसे हो सकता है ? 
अनुयोगद्वार के १४२ थें सूत्र में 'स्थान' दाब्द संख्या-स्थान के अथे में आया 
है। इसमें कोटाकोटि (कोडाकोडि) शब्द भी प्रयुक्‍त हुआ है जो स्थान माल से 
सम्बन्धित है। इसमें २६ स्थान तक के एक बड़े अंक का भी उल्लेख है ।* व्यवहार 
सूत्र (उद्द शक १) में 'गणना-स्थान' शब्द भी आया है । 
दशमिफ अंकलेखन प्रणालो तथा शूत्य का आविष्कार : 
पिंगल छब्दशास्त्र में शुन्‍्य के सांकेतिक चिह्न का प्रयोग किया गया था| 
उसमें छन्द के प्रस्तार करने के सम्बन्ध में लिखा है 'रूपे शून्यम्‌' अर्थात्‌ विषम संख्या 
से १ घटाने पर शून्य स्थापित करिये। 'द्वि: घूस्ये” आर्थात्‌ शून्य स्थान में दो बार 
भाषृत्ति कीजिए प्रस्तार-विधि का विवरण हिन्दू गणितश्ञास्त्र के इतिहास के पृष्ठ 
७१-७२ में दिया है। इस उल्लेख से यह प्रमाणित होता है कि २०० ई० पु० शुन्य 
का कोई सांकेतिक चिन्ह अवश्य रहा होगा। अतएवं दशमिक अंकलेखन प्रणाली तथा 
शुन्य का आविष्कार लगभग २०० ई० पु० का है। हिन्दुओं का सबसे बड़ा 
आविष्कार यून्य सहित्‌ दशमिक संख्या-पद्धति तथा दशमिक-अंकलेखन प्रणाली है। 
संसार में बुद्धि और सम्यता के विक्रास में सहायक सबसे महत्वपूर्ण गणितीय आवि- 
प्कार यही हैं । १-६ तक के अंकों तथा शून्य के द्वारा बड़ी से बड़ी संख्या बड़ी सुग- 
भता तथा कुशलता से लिखी जा सकती है अतएवं विश्व भर ने इस प्रणाली को 
अपना लिप्ा है। घुन्य के आविष्कार के सम्बन्ध में अमरीका के प्रोफेसर हाल्सटीड 
के निम्न विचार श्रवलोकनीय हैं--- 
गुफ्नाड हांशाहु (0 बाज वरणा॥ह 20 शरण ॥ ॥007 क्ाजगिीणत शा 
॥ प्र्ञाघठ, 8 छांलपाऊ 8 8ज़ाएतत कप वरणएणए! छल 48 6. गाह्षाइएशाश० 
० ० जगत फ्राल० जीशाएलवी, फ्राशाए, वी ॥8 0 ०णा॥ए पीर गराश्णा। 
॥७0 9शाशा05, पंं० भाहांड गरधवागिलाशाएयं टाट्यीजा वव8 ला ग्राणल एए- 
ण्ां णिः धार हशाणणे जाह० णी वशंल]8०९९ थाएं छ०फज़णा, 


१. गणिततिलक की भूमिका, ए० २२। 


२६ प्रादान नारतांव गाणत 


शशव काल अयवा बंधक्ार-युग (५०० ई०पू०--५०० ई०) 


जप 


५०० ई० पृ० से ५०० इं० तक के काल को अंवकार-युग इसलिए कहा है 
क्योंकि इस युग की हिन्दू यणित ही पुस्तक प्रायः कालकवलित हो चुकी हैं । केवल 
जैन वामिक्रग्नंवों के गणितानुबोग एवं दक्षालो-यणित के कुछ पन्ने ही भत्र उपलब्ध 

। किस्नु इस उपलब्ध साहित्य क्े देखने से पता चलता है कि यह युग गणित्त के 
विक्राप्त के लिए अत्यत्त महत्वपूर्ण था, क्योंकि इसके उपरान्त बार्यनद तथा 
हागुप्त का गणित अत्यन्त उन्‍तत प्रवस्था में मिलता हैं। कषतः यह स्वतः सिद्ध 
है कि इस युग में गणित का पर्वाप्त विकास हुआ था । 
लेन गणित : 
जैन लोग इस युय के अपने धामिक ग्रंथ संबोए व रखते तो बाज 
गणित का एतत्कालीन इतिहास एणंं रूप से अंबकार-विलीत हो गया होता। 
स्थानांगसूत्र, सगवतीसूत्र तथा अनुयोगद्वार 
संदर्भो से बोतप्रोत हैं । 
जैशव काल का आविष्कार : 
इस युग के प्रमुख आविप्कार तथा महत्वपूर्ण हृतियां 
१, दश्षममिक्त क-लेखन-प्रययाला । 


ह 


सत्र इस बग के प्रमुख ग्रंव हैं, वा गणित 
2] च्ड च्ड 


4! 
/जञ 
| 


२. शुन्य का आविष्कार । 
३. वीजगणित का अ्षविप्कार । 
४. जंकगणित का विकास--वक्षाली-गणित । 


५. ज्योतिष का विक्रास और सर्यप्विद्धान्त को रचना । 
इस युग के गणित का प्रतिनिधि और परिचायक्त इलोक यह है :-- 
परिकम्मं ववहारों रज्जु रात्तो क्‍लासवन्ने य । 
जावस्तावति वस्यों घनो ततह वस्गवस्गों विकप्पोत ॥ 
स्थालांग सूत्र, ७४७) 

अर्थात्‌ ३५० ई० पू० भारतवासी परिकर्म्म (मूलभूत कियायें), व्यवहार 
(ग्यत्रह्मार यणित्त ?थ्टपलग 4पपराभां० रज्जु (रेखायणित), राशि (त्रैराशिक 
नियम), कऋलासवण (भिन्न क्रिया) यावत्तावत (सरल समीकरण) ॥। बंगे॑ बन चमा- 
करण), घन (घन समीकरण) वर्गवर्य (चतुर्घात समीकरण), विकल्प (क्रमचय तथा 
संचय) जानते थे । 

३२२ ई० पू० चन्द्रगुप्य मौ्यें के शासत काल से सम्बन्धित कौटिल्य बर्थ- 
आत्त्र में तत्कालीन एक विज्ञाल गणना विभाग के होते को सूचना मिलती है। 


प्राचीन भारतीय गणित का संक्षिप्त इतिहास २७ 


आपाढ़ी के दिन समस्त गाणनिक अक्षपटल (४. 0. 0806) में आकर अपने 
विभिन्‍न शीप॑कों के अग्रों (5/ध॥0 0&5 ) को सूचित करके पुनः अपना व्यौरेवार 
इसाव दिया करते थे । इतना बड़ा हिसाब किताव बिना अंकलेखन प्रणाली के 
कंसे हो सकता है । अर्थश्ञास्त्र में संकलन और निव्॑तंन (घटाना) शब्द मी प्रयुक्त 
हुए हैं। भेगास्थनीज कहता है कि उस समय सड़कों पर मील के पत्थर भी थे । यदि 
पत्थर थे तो दूरीसूचक अंक भी अवश्य रहे होंगे । वेदांग ज्योत्तिष में “विभज्य भस- 
मूहेन' अर्थात्‌ 'नक्षत्र संख्या से भाग देकर' यह पंक्ति भी आई है । भाग भी बिना 
दशमिक अंकलेखन प्रणाली के जाने कैंसे हो सकता है ? 

अनुयोगद्वार के १४२ वें सूत्र में 'स्थान' शब्द संख्या-स्थान के अर्थ में आया 
है। इसमें कोटाकोटि (कोडाकोडि) शब्द भी प्रयुक्त हुआ है जो स्थान मान से 
सम्बन्धित है। इसमें २६ स्थान तक के एक बड़े अंक का भी उल्लेख है |" व्यवहार 
सूत्र (उह् शक १) में गणना-स्थान' शब्द भी आया है। 


दशसिक अंकलेखन प्रणाली तथा शून्य का आविष्कार : 
विगल उन्दशास्त्र में शून्य के सांकेतिक चिह्न का प्रयोग किया गया था। 
उसमें छन्द के प्रस्तार करने के सम्बन्ध में लिखा है 'रूपे शून्यम्‌' अर्थात्‌ विषम संख्या 
से १ घटाने पर शून्य स्थापित करिये । 'द्वि: शुत्ये” अर्थात्‌ शुन्य स्थान में दो बार 
आवृत्ति कीजिए प्रस्तार-विधि का विवरण हिन्दू गणितशास्त्र के इतिहास के पृष्ठ 
७१-७२ में दिया है। इस उल्लेख से यह प्रमाणित होता है कि २०० ई० पू० शून्य 
'का कोई सांकेतिक चिन्ह अवश्य रहा होगां। अतएवं दशभिक अंकलेखन प्रणाली तथा 
शल्य का आविष्कार लगभग २०० ई० पू० का है। हिन्दुओं का सबसे बड़ा 
आविष्कार शून्य सहित दशमिक संख्या-पद्धति तथा दशमिक-अंकलेखन प्रणाली है। 
संसार में धुद्धि और सम्यता के विकास में सहायक सबसे महत्वपूर्ण गणितीय आबिं- 
प्कार यही हैं । १-६ तक के अंकों तथा शून्य के द्वारा बड़ी से बड़ी संख्या बड़ी सुग- 
मता तथा कुशलता से लिखी जा सकती है अतएवं विश्व भर ने इस प्रणाली को 
अपना लिपा है। शून्य के आविष्कार के सम्बन्ध में अमरीका के प्रोफेसर हाल्सटीड 
के निम्न विचार अवलोकनीय हैं-- 
“ुफ्ना$ इंंसाड ६० शंएए एरणांग8 गण घलाढए 8 0०३ धरबंजोभांण थाएं 
2 ॥8॥6, 8 फाट॑प्राढ, 8 $च्रा0त 9 क्रछछजा! छठ 5 6 दाशबटॉलत४0 
ण पाल प्रागतण एब९९ शाला व. हएायाए, ॥0 75 जाए वणागराड पढे ग्रएएथा08 
्रा० एऐजाशव05, ० शावड्र|० ग्राधीणाबरांद्य टाल्वांणा ॥858 9९९१ ग्राण6 ए०- 
9. ण ध6 हाल] 0080 णी ्रागाइटाएड भाव छठफ़श, , 


१. गणिततिलक की भूमिका, घृ० २२ | 
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उमास्वाति की भाषा में ये मिम्नलिखित हैं--- 
विष्कंभ-कृतेदेशगुणाया मूलं वृत्तपरिक्षेप: । स विष्कमपाद।बभ्यस्तो गणितम्‌ । 
इच्छावगाहो नावगाहाम्यस्तस्य विष्कंमस्य चतुगु ण॑ मूलं ज्या । ज्याविष्क मयोर्व॑गग विशेष- 
मूल॑ विष्कंभाच्छोध्यं शेपारधमिपु: । इपुवर्गस्य पड़्‌गुणस्य ज्यानर्गयुतस्य मूल घनु:काप्ठम्‌ 
ज्यावगंचतुर्भागयुक्तमिपुवगं मिपुविभकत तत्‌ प्रकृति वृत्तविष्क॑भ: । उदस्धनु: काष्ठाद 
दक्षिण शोध्यं शेपाध वाहुरिति.। अनेन कारणाम्युपातेन सर्वक्षेत्राणां सर्वपर्बतानामायाम 

विष्कंभज्येप्‌ धनु:काष्ठपरिमाणानि ज्ञातव्यानि | 
(तत्वा० भा०, अ० ३, सूत्र ७१) 
यहाँ शवृत्तपरिक्षेप” परिधि के लिए, “ज्या' जीवा के लिए, “विष्कंभ' व्यास के 
लिए, 'इपु' शर (उत्क्रमज्या) के लिए, 'धनुःकाप्ठ” चाप के लिए तथा 'बाहु' त्रिज्या 
के लिए आए हैं | उमास्वाति ने (३५२) गुणा तथा भाग की दो विधियाँ बताई हैं । 
पहिली विधि तो सावारण विधि ही है दूसरी खंड-पद्धत्ति पर है 
स्थानांग सूत्र (४६२) में ५ प्रकार के अनन्त दिये हैं (१) एकतोप्नन्त, (२) 
द्विवधाधनन्त, (३) देशविस्तारानन्त, (४) सर्वविस्तारानन्त, (५) शाश्वतानन्त । 


अनुयोगद्वार (सूत्र १३१) में ४ प्रकार के प्रमाण (१४८४६ए०) बताएं हैं--- 
(१) द्रव्य प्रमाण, (२) क्षेत्र प्रमाण, (३) काल प्रमाण, (४) भाव प्रमाण | द्रव्य प्रमाण 
पुन: २ प्रकार का है (१) प्रदेश-निष्पन्न, (२) विभाग-निष्पन्व । पहला अनन्त प्रकार 
का होता है तथा दूसरा ५ प्रकार का :-- (१) मान (४८४४०ा० 9५ फणा:), 
(२) उन्मान ((८४५एा०७ 9५ एथं8.), (६) अवमान (रंखिक मान), (४) गणिम 
(संख्या-मान), (५) प्रतिमान । मान दो प्रकार का बताया है-- (१) धान्य मान (709 
7/०३४॥० ), (२) रस-मान (/ंवृ्रांत ४८३४ए7९) । 

भगवती-सूत्र में निम्नलिखित ज्यामितीय भाकृतियों का उल्लेख है--- 


ब्यक्न (त्रिभुज) वृत्त 

चतुरस्न (चतुभु ज) परिमंडल (दीघंवृत्त ) 

आयत प्रतर (समतल) 

घनश्यत्र (त्रिभुजाघार घनचतुरस्न (घन) 
सूची-स्तंम) 


घनायत (आयताकार समांतरफलक) 
घनपरिमंटल (दोघ॑वृत्ताकार बेलन) 
बलय वृत्त (वत्ताकार वलय ) 

वलय श्रमस (जभिमुजाकार बलय) 
वलय चतुरस (चतुभु जावगर बलय) 
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्‌ दा दे अरजन-म-- 


पर, ७-॥(0 - !) (१--2) 
१,२,३,४, तक के फलों को कहकर इसी प्रकार ५,६.७,८,६,१० संख्येय एवं असंस्येय 
तंथा अनन्त द्रव्यों के संयोगों के फलों का भी उल्लेख है यथा :--- 

एवम्‌ एतेन क्रमेण पंचपट्‌ सप्त यावत्‌ दश-संल्पेयानि असंल्येयातनि अनन्तानि 


च्‌ द्रव्याणि मणितव्यानि। एकक संयोगेन, द्विकसंयोगेय, त्रिकृसंयोगेव यावत्‌ दशसंयोगेन 
द्वादशरसंयोगेन न उपयुज्य यथा संयोगा उतिष्ठन्ति ते सर्वेमणित्तव्या: | 


ग 


(भगवती सूत्र 5।३ १४) 

अनुयोगद्वार के समयाध्ययन की टीका में शीलांकसूरि ने निम्न तीन इलोक 
उद्धृत किए हैं जो मंगगणित के लिए अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। यह किस प्रंघ के हैं बह 
आज तक पता न लग सका । इससे यह भी विदित होता है कि गणित के अनेक ग्रंथ 
लुप्त हो गए हैं :-- 

एकाद्या गच्छपयेन्ता: परस्परसमाहत्ता: । 

राशयस्तद्धि विज्ेयं विकल्पगणिते फलम्‌ ॥। १ 

पुष्वाणुपुन्चि हेद्ठा समयाभेएण कुण जहाजेटठ । 

उदरिमतुल्ल पुरओ नसेज्ज पुब्ववकमो से से ॥२ 

गणितेडन्त्य विभक्ते तु लब्धंशेष॑विभाजयेत्‌ । 

आदावन्ते च तत्‌ स्थाप्यं विकल्पगणिते कमातू ॥३ 

प्रथम इलोक में 'त' वस्तुओं के क्रमचयों के सम्बन्ध में निम्नलिखित नियम 
दिया हुआ है :-- 

न | 5++१२२४३.--.-..-- न 
वक्षाली-गणित : | 

अंधकार-युग के हिन्दू-गणित की पुस्तकों में केवल वक्षाली-पांडुलिपि के कुछ 
पन्ने ही अब उपलब्ध हैं । पेशावर जिले के घृचुफलजाइ तहसील में वक्षले नामक एक 
ग्राम हे जो काचुल से १५० मील, तक्षशिला से ७०मोल तथा श्रीनगर से १६० मील दर 
है । १०वीं शताब्दी के अन्त में इसनचांव के एक किसान को हल जोतते समय पत्थर 
की शिला के नीचे ददे हुए गणित की किसी प्राचीन पुस्तक के जीणंजी् लगभग ५० 
पन्‍ने मिले । इन्हीं पन्‍नों को वक्षाली-पाण्डुलिपि, वक्षाली-हस्तलिपि बयवा वल्लाली- 
गणित कहा गया है । इन पन्नों के देखने से पत्ता चलता है कि ईसदी तीसरी शताब्दी 
में अंकगणित भपनी पर्याप्त विकृसित झवस्था में था। इसमें संकगणित की मल 
क्षियायें, दशमिक अंकलेखन प्रणाली पर लिखी हुई संल्यायें, भिन्‍तपरिकर्म, वर्ग, 


३२ प्राचीन दा. 


धन, त्राराशिक नियम, इप्टकर्म (२0]० ० ६8]56 ए04ंध०7) व्याज रीष्ि 
सम्बन्धी प्रइन, सम्मिश्रण सम्बन्धी प्रइन दिये हुए हैं। प्रइनों को निका: 
पुन: जाँचने को क्रिय्रा का भी उल्लेख है जिसे आजकल क्रिया-काँटा कर: 
उस समय उसको 'प्रत्यानय' अथवा 'प्रत्यय कहते थे | इसमें भिन्‍न से 
को 'कलासवर्ग' तथा जोड़ को 'संकलित' एव प्रश्न सें दिये हुए आँकर्डों ' 
लिखने को 'न्यासस्थापन' षच्दों से प्रयुक्त किया गया है, जिनका बाद में 
से प्रयोग हुमा है। 'क्ष्या शब्द वर्तमान ऋण झब्द के स्थान पर प्रयुर 
इसका सांकेतिक चिह्न -+- था। मानी जानेवाली राशि, इच्छा, कामिक ते 
बब्दों से द्योतित की गई है । 

वक्षाली-गणित के देखने से पता चलता है कि उस समय से पूर्व 
लिखी हुई पुस्तक भी थीं जो कालक्रम से नप्ट हो गई । इससे यह निश्चित 
होता है कि ३०० ई० मे पूर्व ही वर्तमान अंकगणित की नीव पड़ चुकी : 
जिसके पर्याप्त उद्धरण जैन साहित्य में मिलते हैं। छांदोग्य उपनिपद्‌ में मारः 
कुमार आख्यान में जो राशिविद्या शब्द थाता है वह सम्मव है अंकगणित के / 
प्रयुक्त किया गया हो | 
सुर्य-सिद्धान्त : 

उपयुक्त गरणित ग्रंथों के अतिरिक्त ईसवी सन्‌ १०० के आसपास ज्व॑ 
के भी स्वतंत्र ग्रंथ लिखे गये । उनमें से पितामह-सिद्धान्त, वसिप्ठ-सिद्धान्त, रोः 
सिद्धान्त, पौलिश-सिद्धान्त तथा सूर्य-सिद्धान्त प्रसिद्ध हैं। इन सबका संग्रह : 
शताददी में वराहुमिहिर ने अपने ग्रंथ पंच-प्रिद्धान्तिका में भी किया भा 
इन सबमें पितामह-सिद्धान्त अधिक प्राचीन है। इसी को ब्रह्म-सिद्धान्त भी वाह 
हैं। इनमें पौलिश सिद्धान्त तथा रोमक-सिद्धान्त, यूनानी सिद्धान्तों के ब्ाघार प: 
बने हुए वताए जाते हैं। रोमक-सिद्धान्त में यवनपुर के मध्यादह्नकालीन बहर्गंप 
सिद्ध किए गए हैं। सूर्य-सिद्धान्त का रचविता सूर्य नामक ऋषि है। कुछ लोगों 
का विचार है स्वयं सूप॑ भगवान ने मयबनामक असुर को उत्तकी तपस्या से प्रसन्न 
होकर ज्योतिष शास्त्र का ज्ञान दिया था। यह ग्रन्य ई० १०० के आसपास बना 
था । ज्योतिप-शास्त्र की दृष्दि से सूय-धिद्धान्त इस काल के रचित सूब-सिद्धान्त से 
कुछ भिन्‍न है। इसमें युगादि से अहर्गंण लाकर मध्यम ग्रह सिद्ध किए हैं तया आगे 
संस्कार देकर स्पष्ट-ग्रहविधि वताई गई है । 
त्रिकोणमित्ति का जन्म : 

सूये-सिद्धान्त में ज्या (87) उत्कम ज्या (पएशआंगर८) तथा कोडिज्या 
(८०आं॥०) इन तीन त्रिकोणमितीय-फलनों का उल्लेख है । इससे पूर्व चाप को जीवा 
((४००) के साथ सम्बद्ध किया गया था, जो यूनानियों ने भी किया था, किस्तु 
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चाप को चाप के एक सिरे से जीवा पर डाले हुए लम्ब के पदों में अभिव्यक्त करना 
यह उच्च कोटि की गरिगत की कल्पना थी, जिससे संसार में त्रिकोणमिति की नींव 
पड़ी । अरबों ने भारत से त्रिकोणमिति का ज्ञान ग्रहण किया, यह उनके जेव (जीवा, 
साइन) शब्द से ही प्रतीत होता है। वाद को अरबों ने इस शास्त्र का और अधिक 
विकास किया और उन्होंने त्रिकोणमिति के स्पर्शज्या तथा कोटिस्पर्शज्या फलनों को 
ज्ञात किया । 
प्रहों के सम्बन्ध में विचार : 
पहिले बताया जा चुका है कि वेदिक काल में नक्षत्र-ज्ञान मली प्रकार था। 
अथर्ववेद के काल में फलित ज्योतिप के ज्ञान का भी प्रारम्म हो गया था। मूल 
नक्षत्र में उत्पन्न बालक की दोप शान्ति तथा उसके मंगल के लिए उसमें अग्निदेव से 
प्रार्थनाएँ भी की गई हैं । यथा :-- 
ज्येष्ठध्तूयां जातो विवृतोयंमस्यथ मूलवर्हणात्‌ परिपालयेनम्‌ । 
अत्येनं नेपदृदुरितानि विधवा दीघयुत्वाय शतशारदाय ॥ 
गयहु-विचार यद्यपि वेदिक काल में प्रारम्भ हो गयाथा, तो भी अधिक से 
अधिक, सूर्य तथा सोम को छोड़कर बृहस्पति और थुक्र का कुछ उल्लेख मिलता है । 
बृहस्पति का नाम तैत्तरीय ब्राह्मण में मी मिलता है :-- 
बृहस्पति: प्रयम॑ जायमानः । तिप्यं नक्षत्रमपि संबभूव ॥। 
(तै० ब्रा० । ३। १-१) 
ठाणांग व्याकरण (५०० ई० पू०) में ८८ ग्रहों का उल्लेख है। इसमें 
वर्तमान ग्रहों के सकल नाम भी सम्मिलित हें। समवायांग में भी ये मिलते हैं। 
प्रघन व्याकरण में मी वर्तमान नवग्नरों की चर्चा की गई है। पाणिनि के 'विभाषा- 
ग्रह: सूत्र में ग्रह शाब्द जाया हे। याशवल्कयस्मृति के निम्न इलोक में श्रहों का 
उल्लतेश है :-- 
सूर्य: सोमो महीपुत्र: सोमपुत्रो यूहस्पति: 
घुक्र: शनेसचरो राहुः केतुदचेते ग्रह्म:र्चस्मता: ॥ 
पाए-फरएना : 
बपयदंज्योततिष में ग्रहों के नाम तथा धार-कल्पना भी मिलती है । यथा : 
तिविरेकगुणा प्रोक्ता नक्षत्रंचचतुगु णम्‌ । 
यारश्याप्टयूण: प्रोगतः करण पोडशान्वितम ॥॥ 
दापिशदगुगों योगरतारा पप्टिममन्विता । 
घनट:शतगुण: प्रोगतस्तस्मच्चासद्रदसावलम्‌ । 
समीध्य पर स्य बसलायसानि ग्रष्टा: प्रदच्छन्ति शुनाशुभानिवा। 
छाद्ियः: मोमो भोमइद तथा दघ परस्पति:। 


हाय: गन धघरधयेक एस शप्य दिनाधिया: 
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इलोक में वर्णन किया हैं :-- 
भाग हरेदवर्गान्नित्यं द्विगुरोन वर्गममूलेन । 
बगदिवगें शुद्धे लब्धं॑ स्थानान्तरे मूलम्‌ ।॥। 
अर्थात्‌ अन्तिम वर्य-स्थान में से बड़ी से बड़ी जो वर्ग-संस्था घट जाय उसे 
धटा दो । सर्वदा वर्गमूल के दुगुने से अवर्गस्थित को भाग दो । भाग करने से प्राप्त 
लब्धि के वर्ग को भागे के वर्गस्थानों में से घटाओ । प्रथक्‌ पंक्ति में रखी हुई संख्या 
वर्गमूल सूचित करती है। यह रीति श्राज की रीति से भिन्‍न है। विवरण के लिए 
हिंदू-गणित-शास्त्र के इतिहास के प्‌ १६४ का अवलोकन कीजिए । 
घनमूल : 
घनमूल निकालने की विधि निम्त इलोक में बताई गई है :--- 
अघनाद्भजेद्‌ द्वितीयात्‌ त्रिगुणने घनस्य मूलवर्गेण । 
वर्गस्त्रिपूर्वगुणित: शोष्य; प्रथमाद्‌ घनश्चघनात्‌ ॥ (आर्यभटीय गणितपाद) 
अर्थात्‌ अन्तिम घनस्थान में से सबसे बड़ी संख्या घटाओ । इसके वाद द्वितीय 
अधनस्थान से आरम्भ करके जो संख्या वाई ओर हो उसे घनमूल के वर्ग के तिग्रुने से 
भाग दो । इसके बाद प्रथम घन से आरम्म करके बायीं ओरु जो संख्या हो उसप्तमें 
से त्रिगुणित घनमूल के गुणनफल को तथा अगले घनस्थान से लव्धि के घन को 
घटाभो । विशेष विवरण के लिए गरितत के इतिहास के पृष्ठ १६६ तथा १६७ 
का अवलोकन कीजिये। घनमूल निकालने की आधुनिक विधि श्रार्यमट की उपरोक्त 
विधि का ही संक्षिप्त रूप है | 
प्रराशिक नियम : 
भेराशिक नियम को आर्यमट ने निम्त इलोक में समझाया है :-- 
भराशिक फलराशि तमथेच्छाराशिना हत॑ कृत्वा । 
लब्धं प्रमाणमजिते तस्मादिच्छाफलमिदं स्थात्‌ ॥ 
भर्थात्‌ भैराशिक के प्रश्नों में फलराशि को इच्छाराशि से गुणा करना 
घाहिए ओर प्राप्त गुणफल को प्रमाण राशि से भाग देना चाहिए। इस प्रकार भाग 
करने रो जो लब्पि प्राप्त होती है वही इच्छाफल है। 
गायंमट का निम्न इलोक बीजगणितीय प्रक्रिया की ओर संकेत्त करता है । 
एसी के फारण कोई-फोई इनको बीजगणित का जन्मदाता कह देते हैं । 
गुतिकान्तरेण पिमजेद्द् यो: पुरुपयोस्तु रूपकविशेषम्‌ । 
लब्ध गुलिकामूल्य यथर्घकृत भवति तुल्यम्‌ ॥ 
घर्यात्‌ दो पुझषों को शात घनराशियों के अन्तर को यस्तुओं की अज्ञात 
मंग्याओों के अंतर से भाग देते हैं । एस प्रकारा|प्राप्त[तत्धि अज्ञात राणि फे भल्य के 
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समस्चया ह्पकागों भरते पप्टि: क्रमादनम्‌ । 





अर्थात्‌ दो बनियों के पाम दुछ गायें तथा कुछ नकद रुपया है । पहिले के 
पास १०० हप्ये तबा 5 गायें तथा दूसरे के पास ६० रूपये एवं ८ गायें हैँ। यदि 
दोनों क्री बनरात्िय्रां जिसमें गायों का भी मृल्य सम्मिलित है, वरावर हों तो दोनों 
पर छुल कितनी सम्पत्ति है । अबनि 2००+-वध्य"--६०#घ्य 

इसलिए २ ८5४०, बज 5८२० उत्तर २२० 

नृ-श्रमण : 

आर्दमद ने पृथ्वी को चलता हुआ तथा नक्षत्रों को स्थिर बताकर भारत के 
सर्व्रमुद्ध ज्योदिषी के पद को ग्रहण किया । बह उसकी इतनी बड़ी सूझ थी कि 
मारत में ही उनके परवर्ियों में से पृथृदक (5५६० ई०) को छोड़कर १००० वर्ष 
तक अन्य कोई गणितन्न जयवा खगोलज्ञ इस तथ्य को नहीं चमक सका और न 


वाद (१६वीं गती के प्रारम्भ में कापरनिकस ने पनः इस सिद्धान्त की स्थापना की । 


३० में इसी वात १२ भूली दे दी गई। क्षार्यमट का उक्त 


अनुलोमगतिनों स्व: पद्यत्यच्नल॑ विलोमर्गं यद्गत्‌ । 

अचलानि नानि ठद्वत्‌ समपक्चिमगानि लंकायाम्‌ ॥| (आर्यमटीय गोलपाद ) 

अर्वात्‌ नोका में बैठा हुला सीवी ओर को जाने वाला पुरुष जिश्च॒ प्रकार 
तदवर्ती अचल वृक्षादिक्रों को उल्दी दिद्या में चलता हुआ देखता है उत्ती प्रकार 
लेंका में वरठा हुआ व्यक्ति इन अचल नक्षत्रों को पद्चिम की ओर बाते हुए देखता 
हैं। प्रसिद्ध दीकाकार प्रयृइक्‌ स्वामी (८५६० ई०) ने आर्यभट के दैनिक भ्रमण 
सम्बन्धी उक्त नियम का निम्न इलोक में समर्थन किया है :-- 

नपंजर: स्थिरो भूरेबावृत्यावृत्य प्रातिदेवसिको ! 

उदयास्तमवी संपादयत्ति नन्षत्रग्रह्दगाम्‌ । 

अर्थात्‌ वक्षबरगण स्थिर हैं । पृथ्वी ही वुम-च्रूग कर॒ प्रति दिवन्न उनका उदय 


सया अस्त सम्पादन करती है । 


' 
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ब्रह्मगुप्त : ु 
हे ब्रह्म गुप्त प्राचीन भारतवर्ष के सर्वेप्रमुख गणितज्ञ थे इन्होंने शृन्यपरिकर्मे, 

क्षेत्रमिति के उच्च नियम, वीजगर्णित तथा अनन्तराशि के नियंम समझाये। वह 
कहते हैं :-- 

परिकर्मविशतिमिमां संकलितादां पृथग्विंजानाति । 

अष्टौच व्यवहारान्‌ छायान्तान्‌ भवति गणकः सः ।॥. (न्रा० स्फु० सि०) 
वर्थात्‌ संकलिंतं आंदि गंणित की २० क्रियाओं तथा ८ व्यवहारों को जो 
जानता है वही गणक है। वैदिक काल में गंणक, ज्योतिषी को कहते थे किन्तु अंब 
गणित स्वतन्त्र सैत्ता रखने लेगा । टीकॉकॉर पृथूदंक्‌ स्वामी कें मैंतें में यें २० परिकर्म 
तथों ८ व्यंवहायें निम्नलिखित थे जो प्रायः परंवर्ती लेखकों ने भी यथीोवँतं 
माने हैं--- 


१. संकलित ८. घनमूल १५. त्ररांशिके 

२. व्यवकलित ९६. भागजाति १६. व्यस्त त्रेरोंशिक 
३. प्रत्युत्पन्न १०, प्रभागजति १७, पंचराशिक 

४. मागहार ११. भागभागजाति १८. सप्तराशिक 

४. वर्ग १२. भांग॑लिबन्ध जांति १९. नवरांशिक 

६. वेर्गभूल १३. भागांप॑वोह जाति. २०. एकादशराशिंक 
७. घन १४, भागमाता जाति २१. भाण्डप्रतिमाण्ड 


टिप्पणी :---६-१४ तर्क के भिन्‍तों के ६ भेदों में से एंक भेद नंहीं थां । 
८ व्यवहार : 


१. मिश्रक-व्यवहार ए. चिति-व्यवहार 
२. श्रेढ़ी-व्यवह्ाय ६. क्राकचिक-व्यवहार 
३. क्षेत्र-ब्यवहोर ७. राशिक-व्यवहार 
४. खात-व्यंवहार ८. छाया-व्यवहार 


भास्कर प्रथम (६२६ ई०) ने आंयभटीय की टीका में लिंखा है कि 
आरयभिट के समय में भी ऊं व्येवेहांद और वीजे-चेंतुष्टय (वीजंगणिंतं) प्रचलित थे 
औौर इनमें से प्रत्येक पर मस्करी, प्रेंरे] तंयों मुंदंगल आदि ने स्वंतन्त्र ग्रंथ-रचर्ना की 
थी, किन्तु भाग्यवश वे सब कालेकैवेंलिंत हो गंए | अँब तो बीज॑गणित पर सर्वप्रथम 
ब्राह्यस्फुट सिद्धान्त का कुट्टकांप्याय ही मिलता है। उस सेमय कुटुक समीकरण 
(7660७परया।श८ ध्पृंपदांणा5 ). के सॉंघेने को अत्यन्त महत्वपूर्ण समझा 
जाता था अतएव बीजगणित को कुँट्रंक केंहा। गया | वहं कैहंते हैं :-- 

प्रायेण यतः प्रश्ना: कुट्टाकाराहते न शक्यन्ते । 

ज्ञातु' वक्षयामिततः कुट्टाकारं सहं प्रश्न: ॥॥ 
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यहाँ मुख॒ति आधार के सम्पुख फलक के क्षेत्रफल के लिए तथा तलबुति 
आधार के क्षेत्रफल के लिए शब्द प्रयुक्त हुए हैं । 


- यदि /७, ८५” क्रमश: मुख तथा तल के क्षेत्रफल हैं और उ ऊंचाई है तो 
£:॥ 
सूचीछिन्नक का व्यावहारिक घनफलःन्‍- ( ८४८०-7४“ ) उन्न्घ 
उ 


१ 
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यहाँ व्यावहारिक फल, आसन्‍त मान के लिए तथा ओऔत्रफल निकटतर 


आसनन्‍्त मात्र के लिए एवं सृक्ष्फल यथार्थभान ( &०८फा»० ५४]४७ ) के लिए 
आए हैं । 


गुणोत्तर श्रेणी : 


ब्रह्मगुरा ने गुणोतर श्रेणी के योग के नियम भी दिये थे । यथा :--- 
युणसंकलितान्त्यवनं विगर्तेक्यपदस्थ गुणबनं भवति । 
तदूगुणगर्ण मुखोनंव्येकोत्तरमाजितं सारम्‌ ॥ 


यहाँ अंत्यधन अन्तिम पद के लिए, गृण सा्व अनुपात के लिए, प्रयुक्त 


हुए हैं । 
श्रेणी बोग- -- गृ धगु-वा 
गु--१ 
__ था (ग -..१) 
गू--१ 


यहाँ अन्त्यधनननथा यु / त्या 


गु, गुणयन (००णराणा 7800) के लिए प्रयुक्त हुए 


छ+ ८ 


४० प्राचीन भारतीय गभितत 


यूक्लिम्ड का एक प्रमेय : 
ब्रह्मगुप्त ने निम्न ब्लोक में यूक्लिम्ड के एक प्रमेय 

की भलक दिखाई देती है। “की, 
वृत्तेशरोनगुणिताद्वायासाच्चनु राहतालदं जीवा । 


ज्यावर्गइचतुराहतभरभकत: क्षरयुत्तोत्यास: ॥ | सा ग 
प्र्यात्‌ ५ '८कव २ उग्र >चच् 


इस इलोक में यदि दो जीवायें परस्पर एक दूसरे 
को काटती हों तो एक के अन्त: खण्डों की गूणा दूसरे के अन्तः सण्डों के गुणा के 
वरावर होती है, इस प्रमेब का आामाप्त है। 
पाइथागोरत् प्रमेय : 
पाइथागोरस प्रमेय यद्यपि शुल्ब-काल से ही मारत में ज्ञात थी किन्तु बह्म- 
गुप्त ने उस्को और विस्तृत रूप से निम्न इलोक में वर्णित किया है । यथा :-- 
कर्णक्ते: कोटिक्ृतिविशोध्य मूल भुजो भुजस्य ऋृतिम्‌ । 
प्रोहय पद कोटि: कोटिवाहुइृतियुतिपद कर्ण: ॥ (श्रा० फु० स्लि०) 
बर्धात्‌ कर्ण -- कोटि -भुजं 
कर्ण --भुज*--कोटि* 
कोटि) --भुज -- कर 
उन्होंने कोणास्पुलखृत्त (चतुभु ज के परिगत वृत्त) के ब्रिज्या के निकालन का 
भी नियम बताया था । 
सहावीराचायं (5५० ई०) : 
त्ह्मगुप्त के उपरास्त दक्षिण के प्रसिद्ध जैन गणितज्ञ महावीराचार्य हुए। 
इन्होंने गणित के अनेक नवीन सिद्धान्त निकाले । इनकी बनाई हुई गणितसार-संग्रह 
अंकगरित को सर्वश्रेष्ठ पुस्तकों में से एक है । इन्होंने निम्बलिखित गणितीय सिद्धांत 
चताये :-- 
जदुतनसमापवत्यें--वक्षाली गणित के समय ( ३०० ई० ) से ही दो भिन्‍तों 
के जोड़ने या घटाने में परस्पर एक दूसरे के हर से ऊपर नीचे गुणा कर दिया 
कर जे 8 द जो 
करते थे | जैसे--.. --हे तह 5 ---५- और फिर अंझों को जोड़ या घटा 
है डे ११३१ १३ 
हि दोदो का हर साम्य करके अनेकों का हर साम्य भी कर लेते 
ये। इसी को कलासवर्सँ, सवर्णन, एवं हरसाम्यकरण कहते थे ! महावीराचार्य ने 
आधुनिक लघुतम समापदरत्य का नियम आविष्कृत किया जिसको उन्होंने 'निरुद्धा 


दिया करते थे । 


प्राचीन भारतीय गणित का संक्षिप्त इतिहास ४५ 


वराहमिहिर ने उक्त संशोधनों का पंचप्तिद्धांतिका के दूसरे इलोक में उल्लेख 
किया है-- 
पूर्वांचायमतेम्यों य्चच्छे प्ठ लघुस्फुर्ट बीजम्‌ । 
तत्तदिहविकलम्रह रहस्यमम्युद्यतों वक्‍तुम्‌ ॥॥ 
है वराहमिहिर भी जनसाधारण से इतने डरते थे कि अपने इन संशोधनों को 
उन्हें पूर्वांचार्यों के मतों के नाम पर कहना पड़ा। सिद्धान्त-प्रन्थों में आरयमटीय, 
त्रह्मगुप्त कृत ब्राह्मस्फुद-सिद्धान्त, भास्कर प्रथम कृत लघुमास्करीय तथा महा- 
भास्करीय, श्रीपति कृत सिद्धान्तशेखर तथा भास्कर हितीय कृत सिद्धान्त-शिरोमणि, 
श्रायंमट द्वितीय कृत महासिद्धान्त, मुजाल कृत लघुमानस इस काल की उत्कृष्ट 
कृतियाँ हैं । 
उत्तरकाल (१२००--१८०० ई०) 
भास्कर की मृत्यु (११८३ ६०) के साथ-साथ हिन्दु-गणित का उत्कर्ष युग 
समाप्त हो जाता है । अब उसमें मौलिक कृतियों की रचना बहुत कम हो गई । 
प्राचीन ग्रन्थों पर टीकायें तथा कुछेक ग्रंथ भी लिखे गए किन्तु विपय-विस्तार की 
दृष्टि से थे अधिक महत्वपूर्ण नहीं थे । मुस्लिम विजय के साथ-साथ उत्तर भारत में 
गणित की प्रगति प्राय: स्तव्व हो जाती है और दक्षिण भारत अब सांस्कृतिक तथा 
वैज्ञानिक कार्यकलांपों का केन्द्र वन जाता है। १३५० ई० के आसपास महेख्द्र; सूर्ि 
ने अपने फारसी से अनूदित ग्रन्थ में ऋान्ति-वृत्त की तियेक्ता २३१.३०” बतायी तथा 
विपुवअयन की वापिक गति ४५ विकला वताई । नक्षत्रों के शर एवं भोग भी 
निकाले | केरल के नीलकण्ठ ने १५०० ई० के आसपास एक पुस्तक लिखी, जिसमें 
निम्न त्रिकोगमितीय फल दिया हुआ है :-- 
स्पज्या ऋ८"+ऋ-- खाक मर 
डरे भर 
मलयालम पाण्डुलेख युक्तिमास में भी यह सूत्र दिया हुआ है । इसको वृथा 
बब ग्रेगरीश्रेणी के नाम से पुकारते हैं जव॒कि वह बहुत परवर्ती गणितन्न हैं। शंकर 
वर्मन्‌ कृत सद्रत्तमाला (१५३० ई०) में पाई का १२ स्थानों तक शुद्ध मान दिया 
हुआ है। इसी युग में कमलाकर (१६०८ ई०) ने सिद्धान्त-तत्व-विवेक तथा 
नारायण ने गणित-कौमुदी की रचना का एवं नीलकंठ (१४८७ ई०) ने ताजिक 
नीलकण्ठी नामक वर्षफल-पद्धति का एक सुन्दर ग्रंथ लिखा। उन्होंने इस पारसीक 
पद्धति का भारत में प्रचार किया । इसमें अरबी-फारसी के शब्द भी बाहुल्य रूप से 
ग्रहण किए गए हैं । 
सम्राट जगन्नाथ : 
सम्राट जगन्नाथ ने सन्‌ १७३१ ई० में टाल्मी के मल्मेजिस्ट तथा युक्लिड 
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का 


ह52 5 की 


जि 


ल््ज्ल्च्धा 


ब् 


१] 


द्वा 


लि 


हर 


स्कराचांय 


नजर 


कर 
कथा 


|] 


इतीय भा 
पउपक्तार 


् 


गत 


श्र 


ना 









































हे 
है. ए 
तः 4 7. 
हि *उः है ॥४ रा न 
ध प+ णणुर ३ (5 यु - «» ० पट ह- 
५2904 ८09 5 ५5८ फए ग्‌टि /6 ० नोट 
तट मल +/ ए. ॥ न ४ ७ व 45% ० ७ एफ हा 
7. न है 7. ७ | [८ 0० 5 
जी हि म तं८ 6 लि $ गेट है हि ४० गैर | 
नि प्र ४ ए ४ +>.. |7 दि जा हम गए का, छः 
. (ए ४ पर पु हट कु न 
रत * ५७- 9 ६ 2207  पि (० श ९, छा ः ् 
हि. _ ॥ह म्णण पे हि हि हि. ं ७७५ 
> कर 330 ्य बन एड 5 # 
(५ हर पं कफ ३० ँः गे हि. भैए ॥२ 3 (७, ३६7 ९ पर गत 
छः . एि हम ए हे ३९- टि व जा है (4 ॥ः 
जज ६ बंद 2 0, » हो ॥7 ० बट हट व है पा गैः ५2 
हि ऑि आओ पता ही का न हरि ड़ 
कं 6 ॥5 7  पि भी मा  ्ि हज (७ पर फि 
हा १ ्‌ न्‍ै न्‍॒ हद १४ मर 3 ६0 | 7 ्ः के ब्ब्> 
ः ि कि | रा न प |] लय ॥ . ॥ | पा गा ि कर बजा कि नल ्ि ्ि 
। - हि (५ [5 ५ (ए एड कि कई 5 ७ ०७ (०... 5 पिपट 
| सज्य | ( ता ्ि !] ॥0 ६ पा वि ८ रद 
एक हि ६ ॥४ ४५ हु हर पर हि ए ० 5 हि हें 
| ८ ॥£ 7 हि जड़ धघि ० 07 6० झ श््ष 5 शि् 
कि झ लि १3 6 बत पे री 7 जी (४] छि पी 
5, थ ३ 7 | (॥2। (८ 7 ७ ५० कम नह हि गए ए रु ॥& रथ 
॥0० ॥०९! ि पी पर प/ तह ७ डि ४ एए ४ | हक हि रु ्िि छठ शत 
4, हमर हे ते 
कह के? | ६ पट ए १४ कं हि 5 दवा | ४ 
ते 5 एप ई 5 (5 स्ट जे हज 4 727 0 नस 
पति ह ि न था 65 नित्त हि पु ५ / ह 
ि हे ४4 एप (प्‌ ० ि रं एप ५ व «« (6 ५३४ पा ४ | है ट्ठ ॥0० ० [जि 
हि टिक कह. हित #& है हि जप हि जहा रु 
एफ पफिक 5 कह हि हि न रण गण छहिए 
कै 5 ए/ मि ५ नस पर प्‌ का जि ए छः [प 5 फ है हि 
कि कि पा बे >> 9 पा हे (क - (४ प्र फ्ि ७ ्ि प्स ५२: 5. 
० स्ि पैर # 7 हीए शी रण ७० पं फि ए (छ कट है| तए |. 
एज, ५ 4 5. 9 भर #. ८: मान प न 
हि पल फ न # फि हि 275 रपि धुत हि मर 
हे 0 5 हि शक ध्डमि मंझहर पर म ४४० "७ 
9 8 5 भूड़ पिन |; पा फि िओ | तर ध्य ह कफ 
| । ०4. जि न ६ डा 7: ् ण पट ठ >> के हे ५ कि (७ (7 
एाः ६9 |“: ? मि ७. ४ 5 प्प  वज> एए 5३7 0 > ए ए गन 
पे कह तर ७३ ए 7 0 ५० ५- ८ 2, पि 5 7: 
हि 0 / ि गुर गा (85520. ॥९०ए यु पा पता ही छः ।(/ >> ॥< 0* नर ॥ 
बी 2 शा की ५. "हे ५७ 7 | छे णि +> 5 नि हर पुर जि 
»ध ० ॥ए हर 5 * घर ० “5 हा नए /ग7 ( 7 ॥5 छू पे है 
एफ, सद नह - हक भए ते ५ नं पा गंग ५ गए ् 8 हग ए थेड | 
थे ली पं कई के 7 न ए ४ का क ९ ते 
४: +[5 5 ता कह £ः ।..] प्र ४ व | ) ता मेड ् 5 ः ए 9 फि |((६ का पट (प्‌ 49 
प्रा जी ट नह ४ २८, , हि: ग्र* हि एप रे ४. पा ता ए ।॥ $.. (++ 
१. 7 ३ डे के. गए पं गौए! (४ औ ९ पे 5 धरा ४ घन (0 र 
5 आर छि हा जि ५ 6 ५ हल... है बोर | अप १६ को हें (5 जब भ 
[ 0 ४ ४ (६८ 5 ४ १... 7 छख | (५, पा फ्ियद पे एप 
0 ि (ए एफ छि पं हे ६, नए 7 हि 29७ [सर हि तए ५० पी .. 
न व्य न्‍्द् | ता ६ हा ॥ ता ४१ शग | श्व्य दे ५ज प्र 7 भर पु 5 
प०  #66 गए हि -+ ६ + [६ | * ॥5 _ 5 ए फ 
न का छा एि हा «छठ के | ८ धर डे 9 
-_ ७5६ काीए 9 (89५ ४ कट मर ० 23. ६. 2 कि छः | ० बीए! 
हि टिक धि ह ऐट 
१ ए 
कि इजीग व 
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पहिले स्थान का कोणांक ऋ है तथा अत्यल्प दूरी के उपरांत कोणांक ऋघ है 
सताुव ज्या ऋ-ज्या ऋ, ज्या का जत्यणुचलन हो हुआ, इस चलन का कलन 
कोज्या चर 











जन्होंने व से व्यक्त किया | जाजकल के नियम के अनुसार 
श्र उयार १ खिझयार 
आर प्ज्न रद हें 





व । ज्यार प्रेज्या 
भर्थात +-- , 24 क्या २ 
श्र प्रि न्नि श्नि 


प्‌ ० : ४ तन ् हा ब् 
यद्दा घ्रि रे फोण है, त्रि विज्या है, कोण को दिज्या से भाग देकर रेडियन माप 


में परिणत कर लिया गया है । यदि, को ऋ (रेडियन माप घीटा) से च्योतित करें 


सो उतते भास्कर का नियम आ जाता है | पि सेभाग इसलिए दिया गया है बयोफि 
पहिले पया झादि शनुपात नहीं थे, उनकी अनुपात करने के लिए त्रिसे भाग दिया 
४ पहित थे गा झ़ी भ्िज्या थी ।९ इसी को यदि ब्िज्या से भाग दे देवें तो बाजकल 
मत ण्या को जानती है । 

भास्कर के उप पदरण में अंग्रेजों (09 050०६ 8 00) नियम प्रति- 
पादिंग किया गया है । उम्ोने चरद्र की सारकालिक गति के सम्बन्ध में उत्त नियम 
यगाया भा । गसि हो प्रशार की बनाई थी पढहिली रघृस दूसरी तारशालिकी (सृष्म)। 
ये काने है... 


प्राचीन भारतीय गणित का संक्षिप्त इतिहास ॥304 


बराहमिहिर ने उक्त संशोधनों का पंचप्तिद्धांतिता के दूसरे इलोक में उल्लेख 
किया हैं-- 
पुर्वाचार्यमतेम्यों यद्चच्छे प्ठं लघुस्फुर्ट बीजम्‌ । 
तत्तदिह्वाविकलमह रहस्यमम्युथ्रतो वबतुम्‌ ॥॥ 

वराहमिहिर भी जनसाधारण से इतने डरते थे कि अपने इन संशोधनों को 
उन्हें पूर्वाचार्यों के मतों के नाम पर कहना पड़ा। रिद्धान्त-प्रन्थों में श्रार्यमटीय, 
ब्रह्मगुप्त कृत ब्राह्मस्फुद-सिद्धान्त, भास्कर प्रथम कृत लघुभास्करीय तथा महा- 
भास्करीय, श्रीपति कृत सिद्धान्तशेखर तथा भास्कर द्वितीय कृत सिद्धान्त-शिरोमणि, 
श्रायंमट द्वितीय कृत महासिद्धान्त, मुजाल कृत लघुमानस इस काल की उत्कृष्ट 
कृतियाँ हैं । 

उत्तरकाल (१२००--१८०० ई०) 

भास्कर की मृत्यु (११८३ ई०) के साथ-साथ हिन्दू-गणित का उत्कप॑ युग 
समाप्त हो जाता है । भव उसमें मौलिक कृतियों की रचना वहुत कम हो गई । 
प्राचीन ग्रन्थों पर टीकायें तथा कुछेक ग्रंथ भी लिखे गए किन्तु विपय-विस्तार की 
दृष्टि से ये अधिक महत्वपूर्ण नहीं थे | मुस्लिम विजय के साथ-साथ उत्तर भारत में 
गणित की प्रगति प्रायः स्तव्य हो जाती है श्रोर दक्षिण भारत अव सांस्कृतिक तथा 
वैज्ञातिक फार्यकलापों का केन्द्र बन जाता है। १३५० ई० के आसपास महेन्द्र, सूरि 
में अपने फारसी से अनूदित ग्रन्थ में क्रान्ति-वृत्त की तियेक्ता २३१.३०” बतायी तथा 
विपुवअयन की वापिक गति ४५ विकला बताई । नक्षत्रों के शर एवं भोग भी 
निकाले । फैरल के नीलकण्ठ ने १५०० ई० के भासपास एक पुस्तक लिखी, जिसमें 
निम्न त्रिकोणमितीय फल दिया हुआ है :-- 


य्र) 4 
सज्या ऋ तू कऋ-- ह नै हज »००५०५० 
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गलयालम पाण्छुलेस युवितमास में भी यह सूत्र दिया हुआ है । इसको वृथा 
धब प्रेगरीश्षेणी फे नाम से पुफारते हैं जबकि चह बहुत परवर्ती गणित्तज्ञ हैं। शंकर 
सर्मन्‌ फृत सद्रत्ममाजा (१५३० ई०) में पाई का १२ स्थानों तक शुद्ध मान दिया 
हुआ है। इसी युग में फकमलाकर (१६०८ ६०) ने सिद्धान्त-तत्व-विवेक तथा 
नारायण ने गणित-कौमुदी की रचना का एवं नीलकंठ (१५८७ ई०) ने ताजिक 
मीलकण्टी नामक वर्षफल-पद्धति का एफ सुन्दर ग्रंथ लिसा। उन्होंने इस पारसीक 
पद्धति फा भारत में प्रचार किया । एसमें अभरबी-फारसी के दाव्द भी बाहुल्य रुप से 
प्रएण किए गए है । 
घछ्ताठ जगस्माथ : 


समझाट जगन्नाथ ने सन्‌ १७३१ ६० में टाल्मी के बल्मेजिस्ट तथा सुमिलड 
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के ऐलीमेन्ट्स का फारसी से संस्कृत में अनुवाद किया जिनके नाम सम्राट्सिद्धान्त 
तथा रेखागणित रखे । रेखागरित को वर्तमान हिंदी-शब्दावली बहुत कुछ इसी ग्रंथ 
पर आशधित हैं । 

वर्तमान काल ( १४०० ई०--श्रद्यावधि) 


वर्तमान बुग में नृसिह वापूदेव द्ासत्री (१८२१ ई०) तथा सुधाकर द्विवेदी 
मे अनेक पाइचात्य विषयों पर हिंदी गणित की पुस्तकों का सृजन किया श्र हिंदी 
के वर्तमान गणितीय साहित्य की नींव डाली । वापूदेव ने रेखागणित, त्रिकोशमिति, 
सायनवाद, अंकगणित आदि अनेक ग्रन्थ लिखे एवं पूज्य द्विवेदी जी ने दी्घंवृत्त- 
लक्षण, गोलीय रेखागण्ित, समीकरण-मीमांसा, चलन-कलन आदि अनेक ग्रंथ तथा 
ब्रह्मग॒ुप्त एवं भास्कर के ग्रन्थों की टीकार्यें रचकर प्राचीन गणित को पुनः जनता के 
सम्मुख रखा | शंकर वालक्षष्ण दीक्षित (१८४३ ई०) ने प्रसिद्ध ज्योतिपशास्त्र 
इतिहास की रचना की । वर्तमान युग में डॉ० विभूतिभूषण दत्त तथा डाँ० अवधेश 
नारायणर्सिह ने हिंदू-गणित-श्वास्त्र के इतिहास को लिखकर अपना नाम अमर कर 
लिया । इस समय डा० क्पाशंकर भी हिंदू-गणश्ित पर अत्यन्त महत्वपूर्णा कार्य कर 
रहे हैं। उन्होंने लुप्तप्राय श्रीघर के पाटीगरित को स्वचरित टीका सहित प्रकाशित 
किया हैं तथा इस समय भास्कर प्रथम की क्ृतियों का भी इसी प्रकार प्रकाशन कर 


रहे हैं । 


अध्याय २ 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन 
आदिकाल (३००० ई० पृ०--४०० ई० पु०) 


प्राचीन भारतीय गणित के संक्षिप्त इतिहास को लिखने के उपरास्त भब मैं 
अपने मुल्य विषय प्राचीन गणितीय शब्दावली के अध्ययन्त पर आता हैं। गणितीय 
गैब्दावली का विज्ञाल भवन कैसे तैयार हुआ, इसका मैं भ्रब विशद विवेचत कर रहा 
हैं! हमारी हिंदी की वर्तमान गणितीय शब्दावली की पृष्ठभूमि प्राचीन भारतीय 


गशित ने पवार रूर रही है तथा प्राचीन भारत की गरितीय शब्दावली का सृअन 
वेदिक क्वाल से हो प्रारम्म हो जाता है। 


चेदिक साहित्य की गणितोय शब्दावली को देन : 


वर्तमान संस्याओं के १ से लेकर सहस्न तक के हिंदी नाम तथा अरब झब्द 
साक्षात्‌ बेदों से उद्भूत हैं। शून्य शब्द भी वैविक है यह अश्ुन्य के साथ ऋग्वेदीय 
घिलसूकत (२।१६ ।२) में माता है यद्यपि इसका अर्थ खाली भादि था। १६, २६, 
१5, ४६, ५६-...-*६६ इन संख्याओं के वाचक शब्द वैदिक साहित्य में हो दो 
पकार के थे। एकवे जो आगे की दश् की गणज संख्या से १ कम कहकर बोधित किए 
पे तथा दूसरी वह जो पिछली दश की गुणज संख्या में & जोड़ने से व्यवत किए थे । 
पर्तगान उन्नीस, उन्तीस-*----उनहत्तर यह शब्द प्रथम कम से सम्बन्धित हैं और 
"बासी तथा निल्लयातवे द्वितीय क्रम के स्मारक हैं संस्देत में इनको ऊनाशीत्ति 
तथा सवनवत्ति कहते हैं। मिल्लों के वर्तमात शब्द पउआ, तीन पाव जा पांद 
पेया परिपाद छे बने हैं। अन्य उन वैदिक शब्दों की सूची नीचे दी जा रही है जो बाद 
में गणित ने अपना लिए-. 


अध पर ३॥५३॥१६ 2 
न दे अन्तर पर १३११३ 
पक के १ दि 
बन्तरिष्ष मा ४।७ का, ६ 
बेणु झोठ्फ १२१३ शौतक ११५६-१० >न्टड हे २ हे हा 
मेत्रायणी संहिताय बल 52030, 


० १३ 
े अपनरधी (मरणों नेध्षय 
पेष्चध थी २०११३१॥१२ | ह हे 


डंप 


अशुन्य ऋ खिलसुक्त २९.११.२ 
अभिजित तं० ३५२, काठ २२॥३ 
अमावास्या ते ७,५ 

अयत ऋ २, ३२३,७ 

अवकाण में ४, १, काठ 
अश्विनी ऋ ५॥४६।८ 

अशुन्य ऋ खिल सूक्त २११२ 
आश्विन मा १८।१६ 

अपाढ़, अपाढ़ा ऋ ३॥१५ 
अप्टाधि (अप्टभुज) में ३३६।३ 
अश्रि मैं ४,७ का 

अप्टमी मा २५॥४।५ 

अंश ऋ २।१,४,२७, १ 
असंख्यात काठक २५,८ शौ 
असंख्येय शो १०,८ 

असुपिर मैं ३,१० 

आयतन १,६ तै काठ ६,११ 
भार्द्रो काठ २६,७ में ३,६ 
आवतंक ते २।४,७ 

आवृततम्‌ ते २।३६,७ 

इष्ट मा १८।५६, काठ 
इष्टका (ईश) ते ५,२८ 
उत्क्रम मा १/५।८ 

उत्तम ऋ ३,५ 

उदाहत में २१ 

उल्का ऋ ४.४ 

उल्कानिहत शो १६६ 

कक्ष ऋ ५॥५६९,३ 

ऋजु ऋ १०६७२ 

ऋण ६।१२.५ 

ऋतु ऋ १॥१६२१६ 

ऋतु ग्रहा ते ४॥७ 
ऋतुपति ऋ १०११ 
ऋषपय: ऋ १४८१४ 
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एकक शी २०१३२ 

ऋ१०५६।६ 

एकत्रियद अरत्नि में ३,६ 

एकादशी मा २५।४ 

एकान्नचत्वारिशत ते ७,२ 

एकन्नत्रिशत का ७। ३४, १७ 

एकाननविशज्वति ते ७,२ 

एकान्नाशी ति, एकान्नशत ते ७,२ 

एकान्नपष्टि एकोनविज्ञति 
शी १९,२३ 

ककुद ऋ ८४४ 

कक्ष ऋ ६॥४५ 

कक्ष्या ऋ ५४४ 

कला ते ६,१ शो १६,२७ 

ऋ ८।४७।७ 

काल मा २४ ऋ १०४२६ 

केतु ऋ १२७॥१२ 

कर्म ऋ १३१८ 

कृति प॑ २० में ३७ 

कृत्तिका ते ४४ 

कृषि प॑ ६।१८ मा १४१६ 

क्षय पे १०१५ ऋ ८।६४ 

ख (अन्तरिक्षार्थक) ऋ ४।११ 

ग्रह में १११ 

ग्रहनक्षत्रमाला खि ४॥२ 

खर्व ते २४, ६ 

गण ऋ १६७ 

गणपति ऋ २॥२३ 

गणक मा ३०१२० 

गण्या ऋ ३॥७ 

गवेषण ऋ 

चक्र ऋ १३०।१६ 

चक्रहतम्‌ में १,८ 

चतुरक्षि ऋ १,१५२; 
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चतुभु ज खि सा ३३॥२२ 

चन्द्र ऋ ६६ 

चिति ते ५, २ 

चित्रा ऋ 5४६ 

. चित्रापुर्णमास: ते छाए 

ज्या ऋ १०।१६६।३, ६॥७५॥३ 

ज्योतिविद ते १४ 

ज्येप्ठा ऋ ४,३३ ऋ १॥।१०० 

तपस्य: (फाल्युन मास)मा १५॥५७ 

तारक मै, ते 

तिष्य में २, १ 

न्यवु द खिल ४,११ 

न्यून ते ५,१ 

त्ेयखिशद्‌ देवतामि काठ 

त्रयोदशी मा २५४ 

तयोदशमास: (संवत्सर:) 

व्रिभुज श्षौ ८5, ८ मैं १६१८ 

हादशमास: (संदत्सरः) 

घन ऋ १॥३६. 

घूमकेतु ऋष ८।४३ 

नक्षत्र ऋ ६।६७ 

नक्षत्रद्श मा ३०१० 

नवन्नक्ति ऋ ८।७६ 

नासि ऋ ११३६ 

पक्ष ऋ ६४७, १६९ 

ऋ १०१११६, ११ 

पंक्ति ऋ १०११७, ८ 

पथ ऋ ११४२॥२ 

पद ऋ १॥१६४॥३४ 

परम ऋ १॥३२॥२० 

परास ऋ् ४।२।१६, १०११५॥१ 

परिधि ऋ ३३३३॥६ 
8११५७, १०१३०१३. 
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परिवत्सर ऋ १०।६२॥२ 
परिवृत ऋ २।१७।१ 

पर्व ऋ १६१।१२,४।१६।६ 
पात ऋ १॥१३६।५ 

पाद क्र ७।३२।२ 

पूर्ण ऋ १।८२।४ 

पुथिवी ऋ १॥२२॥१३ 
प्रावृषि ऋ ७१०३३ 

बीज ऋ ५५२१३ 
बृहस्पति हू १(६२।३ 

भद्रा ऋ १॥८३।३ 

भाग ऋ् १॥२०१८ 

भृगु ऋ ३२४ 

सच्च्र ऋ १॥३४।१ 

युग ऋ १।१४४॥४, १८४)३,२।२।२ 
योग ऋ १५॥३, ।२७।११ 
रेवती कऋ [६१।६, १०३५॥४ 
वच्र ऋ ज्ञाद।रे 

बाराणि ऋ ६(६७।४ 

वासर ऋ ८।४८।७ 

चृत ऋ १॥१:५५॥६ 

वृद्धि ऋ ११०१२ 

शुक्र ह६ १।१०।५, ७॥१।८ 
हर ऋ ८।७०।१४ 

शुद्ध ऋ १।१६४।४० 

शेष ऋ १६३४ 
श्रेरि। का १०६११२० . 
श्रेणय: ऋ १०१४२५ 
संवृत्सर ऋ १११ १०४४,१०।१९६०१२ 
समा ऋ १०११२४४ 

समान ऋ १/११३॥३ 

सहस्य ऋ ७।४२।६ 

सिन्धु ऋ १६५४३ 
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सूर्य ऋ १॥७१३ स्थिर ऋ १॥१०१४ 

सोम ऋ १॥६१॥६ हस्त ऋ ६॥५४।१० 

वैदिक शब्दावली की इस यूची में ऊर्जा, एकक, प्रतिदर्ण, परास तथा आय- 
तन शब्द विशेष उल्लेखनीय है जो अब अंगरेजी के ऋमझ: इनर्जी, यूनिट, सैंपल, रेंज 
तथा बोल्यूम शब्दों के लिए प्रयुक्त किए जाते हैं। देखने में ये नए शब्द लगते हैं 
तथा वहुतों ने इनकों नया समझकर रकखा भी होगा किन्तु उनको यह जानकर 
आदइचय होगा कि कम से कम ये झब्द नए नहीं हैं, चाहे अर्थ नए हो सकते हैं । 
ब्राद्वाण ग्रंथों को दाब्दावली : 

वेदों के उपरांत ब्राह्मण ग्रंथों के भो कुछ शब्द गणितीय शब्दावली ने अपना 


लिए हैं। यथा-- 
मक्ष्णया श ३,४५ 
अघर ते आ० ४-३८*१ 
अभिमुख ऐ ८,२१० 
अभ्यास सा १।५॥४ 
ग्युत ते २, ७ 
अवलम्ब जे १३७ 
गव्यकत ते आ ४ 
क्षाइक्र सा १, ८, १३ 
आदि गो १, १२८ 
असर ते २७१३ 
आयत ऐ ५१५ शां २१८ 
उत्तर ऐ ४॥१४ 

ऊब्बे ऐ १२२ 
एकशत (एक सौ) 
कर्ण ऐ ५२२ 
ज्योतिप आ १॥५७२ 
क्रय शा ४|६ 

क्षय, वृद्धि श ४।६ 
क्षेत्र ऐ ८४० 

गुणित गो २, ३, ७ 
ग्रीष्म दा ३, ४ 
चंत्रशा आते 

तियंक श १ 


त्वरमाण शे ६, ३ 

दर्श पूर्णमास ऐ ३, ४० 
ध्रूवश ३, ५, २ 
नवस्नरवित ऐ आ २, ३ 
परिमण्डल श॒ ६, ७ 
पिण्डश ५॥५ 

मूल ऐ २३२ 

पृष्ठ तां २२, १, ३ 
प्रतिदर्श का १, ३, ४ 
प्रतिमान ते २, ५, ८ 

प्रधि श १४, ४ 

प्रमेय जे ११५ 

फलक ऐ आ १॥३, 

फाल्गुन का १६ 

परिवि शा १, ३ ऐ १, २८ 
बुध तां २४ जे १४६ 
भाजनश १, ८ 

मृगव्याव ऐ ३,३३ 

मृगशिर का १, १, २ 
मृगशीपं श २, २ 

वर्ग ज्रां आ ४७ सा १, ४ 
बप॑ ऐ आ 

वर्षा शरद शञ ८, ३ * 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन 


विकर्ण ऐ ४, १६ तै १, २ 
विज्ञान ऐ आ २, 

विमित श ३, १ 

विमा ते भा ४५ 

वियुत श ८।५ 

विपवत्‌ (विषुबत्‌) ऐ ५, ७ 
हत्त ते १, २ 

मेष श ३, ३४ 

वृष जे १८० 

व्यास ते अ १, € 
राशिसा ३, ४ 


६ 


शिशुमार जे १५०, १६१ 
शिशिर क्ष २, १ 

शून्य श २॥३ 

संख्या श ब्रा ७॥३१।४३ 
संवत्‌ शां १६॥८ 

संतत शां भा ४, ५ 
सप्तऋषि श ८, ४, ३े 
समंक श ३, ६* 
समष्टि शा १४, ६ 
सामान्य गो २, २ 
हायन थश॒ ५, ३. 


राहृुगण श १ 
इनमें अव्यक्त, आयत, परिमंडल, प्रमेय, फलक, विकराँ विमित, व्यास, थुन्य, 
संख्या, पृष्ठ, भाजन तथा समष्टि शब्द विशेष उल्लेखनीय हैं । अव्यक्त बाद को 
श्रव्यकत गणित तथा अव्यक्त राशि के साथ बहुत प्रयुक्त हुआ । परिमंडल को बौद्ध 
तथा जन काल में दीधं॑वृत्त के अर्थ में प्रयुकत किया । आयत, बुन्य, व्यास, फलक, 
तथा संख्या शब्द तो गणित के प्रसिद्ध शब्द आज भी हैं। विकर्ण, भृमिति में 
डायगनल के लिए तथा पृष्ठ शब्द सरफेस के लिए प्रयुक्त किया गया । समष्टि, यूनि- 
वर्स तथा पोपूलेशत सम्बन्धी सांख्क्रीय भावों में प्रयुक्त किया जाता है। पाठक 
सम्मवतः यह पुछ सकते हैं कि वेद तथा ब्राह्मण ग्रंथ तो धामिक ग्रंथ हैं इनमें गणि- 
तीय शब्दावली की खोज क्‍यों की जा रही है किन्तु इसके उत्तर में मैं स्वर ब्रजेन्दर 
'सील' की निम्न उक्ति पर्याप्त समभता हूँ :-- 

“प्राचीन भारत में ज्ञान को एक समष्दि रूप में देखा जाता थां। प्राचीन 
हिन्दू घर्मं, दर्शन, साहित्य तथा प्राकृतिक विज्ञाव में कोई विभाग-रेखा नहीं खींचते 
थे । फलत: उनके वैज्ञानिक विचार विधिविज्ञान, उनके अनुभव तथा कौद्योगिक 
क्षेत्रों में उनके प्रयोग वेदों, ब्राह्मणों तथा उपनिपद्‌ आदि घामिक म्रंथों में इतस्ततः 
विकीण्ण हैं ।” २५१ ३ 
शुल्वन्सूत्र :.., 

ब्राह्मण-्रंथों के उपरांत शुल्व-सूत्र आते हैं। इनका भी गणितीय बब्दावली 
में पर्याप्त भाग है। रेखागणित की शब्दावली का यहीं से प्रारम्म द्वोता है ।- बल्द 
सूत्रों की शब्दावली नीचे दी जा रही है-- | ० 23 मटर अप 2) 
अन्तराल आप० पृ० १६३ 


अंस (कोण) आाप० प्रृ० ७२ 
अंश (भाग, भिन्न) 


अक्षणया रज्जु बी० थु० 


भर 


अनित्या (अयधातथ) आप० ७११ 
अभ्यांस १ (हविगुणीकरण) का० १।१२ 
२ गुणा) आप० शु० ५३ 
अर्धक (समद्विभाजक) 
अधेव्यायाम (त्रिज्या) 
इपु (शीपंलम्ब) क० प्रृ० ३३ 
उमयत्त: प्रीग (समभुज चतुभू ज) 
ऋजु रेखा वो शु० श३२ 
करणी (वर्गमुल) आप० प्रृ० ३५ 
कर्ण (कोण) का० शु० 
कला (मिन्‍्त) आप» ब्ृ० ५६ 
कोटि (किनारा) आप० पृ० ५६ 
खण्ड आप० प्रृ० ४६ 
क्षेत्र (आकृति) का० शु० सूत्र ३१११ 
चंतुरत (समचतुभु ज) का० शु० ४।७ 
तियंक्‌ 
तियंग्मानी (आयत की एक भुजा) 
आप० ९० ३५ 
तृतीबन्न-् आप» घ्ृ० ३६ 
त्रिकरों (त्रिभुज) का ० शु० 
अुयासत्र (, , ) का० रे३े 
दक्षिणावत्ते बौ० शु० २।३२ 
द्वीघ (आयत) आाप० ४० २१ 
द्वोघ चतुरख (आयत) 
द्िकरणी (विकर्) आप० पृ० २६ 
दियुण, त्रिंगुण का० पृ० २६ 
नवभाग रू का० १६ 
नवमी ., आप० प्ृ० ५६ 
निर्कस (घटाना) आप० घ्ृ० रैंड 
पृंतरकर्णा (पंचभुज) 
प्ंचदश 
रिणाह 


प्राचीन भारतीय गणि 


परिमंडल, 

परिमंडला 

परिलिख 

पाद 

पा्य्व 

पाण « 

प्रृष्ठया (समिति रेखा) आ ० शु० ६० 
प्रउग (समहिवाहु त्रिभुज) का० प० ३ 
प्रक्रमं आप० पए० ५९ 

प्रस्तार आप० पृ० १८८ * 

प्रधि (वृत्त-शकल )बौ० 9० ३७१ 
फलक आप० ४० २६८ 

भाग 


भूमि (क्षेत्रफल) वौ० शु० 


मण्डल (वृत्त) का० थु० ३१२ 

मध्य (केन्द्र) का० शु० ४।२ 

भान | 

योग का० शु०' २४ 

रज्जुसमास (रेखागणितीय नियम ) 
का० १।१ 

रेखा 

लेखा आप० ४० रह#८ 

वर्ग (पंक्ित) का० शु० २।७ 

विमिता आ० पृ० १०१ 

विष्कंम (व्यास) आा० ३।१४ 

व्यायाम (व्यास) आप ए० ११२ 

व्यत्यास आप० पु० १६५ 

व्यास (चौड़ाई) आप० प्ृ० ११२ 

दकटमुख (त्रिभुजाकार) का० १११६ 

शंकु का० १२ 

शुल्व (रज्जु) 

शुल्ब-विज्ञान (मानव शु० ) 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन भ्र्३, 


शेप बी शु० १४५८ सम (वर्ग) आप० १० २६ 
संख्या का० शु० १४५ समास (योग) 
उपरोवत सूची में इपु शब्द विशेष उल्लेखनीय लि 


है। इपु समह्िबाहु त्रिभुज के शीपंलंव के लिए आथा 

है जो वाण जैसा ही लगता है। बाद को उमास्वाति 

ते भी आक्ृति साम्य के कारण वृत्त की भ व रेखा को हे 
इपु शब्द से बाबित किया । दोनों की एतत-सम्बन्धी ख़्च 
पंक्तियाँ नीचे दी जा रही हैं--- 


व॒ 
'यावत्प्रमाणानि समचतुरल्नाण्येकीकतु चिकी- 

पेंदेकोनानि तानि भवच्ति तियंक्‌ द्विगुणान्येकत एका- किक" न्‍ ५ 

धिकानि त्रूयल्लेम॑वति तस्येपुस्तं तत्करोति का०शु० ६७. के ञ् घ 


रे हे 
के घौ->क गौ-.ग घेइ » भ-- (५-१) 


यहाँ प वर्गों की संख्या तथा भ उसकी एक भुजा है । 

उमास्वात्ति ने कहा है-- 

विप्कंभस्य चतुगग खंमूलंज्या । ज्याविष्कंभयोव॑गंविशेषमूल विप्कंभाच्दोध्यं। 
शेपाधंमिषु: । इपुवर्गस्य पड़गुणस्य ज्यावर्गयुतस्य मूल घनु:काष्ठम्‌ | 

भर्थात्‌ 


इ्च्न तब वि--/ ब-- जी) 
यहाँ इ>+३पु, वि>+विष्कंमभ तथा जी--जीवा 


बाद को सूर्य-सिद्धान्त में यही इपू, उत्क्रमज्या अथवा शर कहलाने लगा । 


अन्तर केवल यही है कि बाद को व्यासांश के स्थान पर चाप क घ॒की उत्क्रमज्या 
अथवा शर कहलाया | 


चेदांगज्योतिष : 


 गुल्व सूत्रों के उपरांत वेदांग ज्योत्तिप ने गणित की मूलभूत प्रति क्रियाओं के 
शब्द प्रदान किए । गणित दब्द स्वयं वेदांग ज्योतिप का है :-- 


अघम (हर) आवाप (जोड़) 
अविमास उत्तम (अंश) 
अम्यास (गुणा) कुडुव (मार-प्रमाण) 
मयन गणित 

बयुज (विषम) 


गुण, गुणित 


््ड प्राचीन भारतीय गणित 


ज्यंश (१।३) मुहूर्त 

द्रोण (मार प्रमाण) युत (घन, जुड़ा हुआ) 
हादशक (१२ के गृणज) रूप (एक) 

नाडिका (घटी) विभाजन (भाग) 

पल (भार-प्रमाण) शोधन (घटाना) 

भिन्न संख्याय (गणना करके) 
भूगोल स्तृ (नक्षत्र) 

मण्डल हृत (माजित) 

भास 


यहाँ उत्तम और झ्वम जो क्रमशः: अंश और हर के लिए प्रयुवत किए गए 
हैं, विशेष उल्लेखनीय शब्द हैं। इनके देखने मात्र से यह प्रतीत होता है कि ये 
ऊपर और नीचे लिखे जाते थे | इससे यह अनुमान होता है कि भिन्‍नों की लेखन* 
प्रणाली वैदांग ज्योतिष काल में ज्ञात थी। रूप शब्द भी महत्वपूर्णा है। यह यहाँ 
एक के अर्थ में प्रयुक्त हुआ है । इसी अर्थ में इसका परवर्ती गणित के ग्रंथों में बाहुलय 
रूप से प्रयोग हुआ है । गणित दब्द भी सर्वप्रथम वेदांग ज्योतिष में ही अयुवर्त 
हुआ था । 
सूत्र ग्रंथ: 

तेत्तिरीय संहिता (प्रपाठक २, अनुवाक ११-२०) तथा वाजसनेयि संहिता 
एवं गृह्मश्रोतसूत्न तथा आश्वलायन श्रौतसूत्र में युग्म तथा अथुग्म शब्द सम विषय के 
अर्थ में प्रयुक्त हुए हैं। ह॒ृद्धि, सरल उद्धि त्तथा चक्रद्ृद्धि शब्द व्याज, साधारण व्याज, 
तथा चक्रहृद्धि व्याज के अर्थ में गौतम घर्म-सूत्र में प्रयुक्त हुए हैं। 


शेशव काल (५०० ई७० प्‌ू०--५०० ई० ) 
बौद्ध साहित्य की गणितीय शब्दावली को देन : 


दशग॒णोत्तर संख्याओं की वतेमान शब्दावली में हजार के ऊपर एक एक नया नार्म 
छोड़ के पूर्व नाम के पहिले दस लगा देते हैं जिससे कि १ स्थान मान भी बढ़ जाता है 
और नया नाम भी नहीं लेना पड़ता है। इस प्रकार दस हज़ार, दस लाख, दस करोड़ 
आदि अनेक संख्याओं के नाम बचा लिए हैं | यह प्रवृत्ति हमने बौद्ध साहित्य से ग्रहण 
की । हमारे यहां तो भयुत, नियुत, प्रयुत, अवुद, न्युवृ'द, समुद्र, मध्य, अंत और पराधे 
प्रत्येक स्थान के पृथक्‌-पृथक्‌ नाम थे । इन वैदिक नामों में से आधे तो उक्त प्रवृत्ति 
के कारण व्यर्थ हो गए और आधे में से अब द को छोड़कर शेष परिवर्तित कर दिए 
गए । अवु द (भ्ररब) का भी माच बदर ! इसके लिए अब कोटि शब्द प्रयुक्त 
_ होने लगा । बौद्ध साहित्य . दा ४ - ने चले जाते हैं । यथा 


गणितीय अब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन प्र 


काच्चायन कृत पालि व्याकरण में से संख्याओं की एक मनोरंजक सूची नीचे दी जा 
रही है : -- 
ऊञ पट के 


२० & दप्त+-सत १० » दस सहस्स --+सत सहस्स 
१० » सत "--सहस्स १० >सत सहस्स --दस सत सह॒स्स 
2२० » सहस्स -- दस सहस्स १० >८ दस सत सहस्स--कोटि 


इनमें से भी जनता ने केवल दस सहस्स ही लिया | शेष सत सहस्स, दस 
सत सहस्स ग्रहण न किए क्‍योंकि अधिक नाम छोड़ना यह भी सुविधाजनक नहीं 
था । सुविधा के लिए ही नाम रबखे जाते हैं | वैदिक काल की संन्ञायें अद्धुत, नियुत, 
प्रयुत आदि यद्यपि छोटी थीं किन्तु अधिक विद्वत्तामय शब्द थे | उपसर्गों की मरमार 
थी, जिनमें से उच्चारण साम्य के कारण बर्थभेद करना कठिन हो जाता था | तांड्य 
ब्राह्मण में नियुत के लिए प्रयुत और प्रयुत के लिए नियुत प्रयुकत किया गया है । 
इधर बौद्ध साहित्य ने भी इनके अर्थ गड़बड़ कर दिये | अजु न के पूछने पर क्या 
नवयुवक तुम कोटिगुणोत्तर संख्याओं को जानते हो | बोधिसत्व ने कहा 'सौ कोटि 
अयुत कहलाता है, सौ अयुत नियुत, सी नियुत कंकर...... । यहाँ अयुत नियुत 
'के अर्थ कितने बदल दिए गये । अतएव ये शब्द छोड़ दिये गए | लाख शब्द बौद्ध 
साहित्य में चर्यापिटक में १०० कोटिवर के शअ्र्थ में प्रयुक्त हुआ | पुनः यह दाथावंस 
में वर्तमान अर्थ में ही प्रयुवत हुआ है। संस्कृत-साहित्य में यात्वल्क्य स्मृति, 
हरिवंशपुराण तथा ब्रह्मांडपुराण में यह्‌ शब्द आया है। हो सकता है बौद्ध साहित्य 
से ही यह शब्द संस्कृत साहित्य में आ गया हो | संस्कृत गणितज्ञों ने संभवतः इसको 
इसी कारण से बहुत दिनों तक नहीं अपनाया । बंत में जैन गण्तज्ञ श्री महावीराचारये 
(८5५० ई०) ने इसका प्रचार किया, और तब से हमारी गिनती में इसका 
प्रयोग होना प्रारंभ हो गया । परवर्ती श्रीधराचार्य ने मी इसको अपना लिया। 
कोटि शब्द वाल्मीकि रामायण, मनुस्मृति तथा याज्ञवलक्य स्मृति में प्रयुक्त हुआ 
है। बोद्ध साहित्य में जातकों तथ्रा कुल्लनिदेश में इसका प्रयोग हुआ है । वाल्मीकि 
रामायण के निम्न दलोक में इसका प्रयोग देखिये :--- 

शतै:शतसहल्नेश्च वर्तन्ते कोटिभिस्तथा । 

अयुर्तदचाबृता वीर शंकुमिश्च परंतप ।। 

यदि यह वाल्मीकि रामायण का मूल दलोक है तव तो कोटि शब्द संस्कृत 
साहित्य का है, नहीं तो यह वीद्ध साहित्य से जाया है | कोटि शब्द आय॑भटीय में भी 
मिलता है, किन्तु लक्ष नहीं । दूसरे कोटि पालि के अविकृत रूप में मी मिलता है, 
अत: प्रमाण दोनों पक्षों में समान मिलते हैं । 

बौद्ध साहित्य में मणित के स्थान पर 'संख्यान! शब्द चलता था। स्थानांग- 
सूच (३५० ई०पू०) तथा कौटिल्य अर्थशास्त्र (३२२ ई०पू०) में मी इसी शब्द का 
प्रचार है। यथा :--- 

वृतचीलकर्मा लिपि संख्यानंचोपयु जीत्‌ ॥। (कौ०अ०) 


श्च् प्राचीन भारतीय गभित 


श्रयात्‌ घृड़कर्म के बाद लेखन-कला तथा गणित सिखाये जाय्े। कौटित्स 
अर्थशास्त्र में गणितन्ञ के स्थान पर गाणनिक्य अच्दर प्रयुवत हुआ है, जो गशना से बना 
है। गणना बद्द करा भी वीद्ध साहित्य में प्रचुर प्रयोग है । प्रात्रीन बौद्ध साहित्य में 
'मृद्रा' (मुद्दों) अगना और सव्यान तीस प्रकार का गणित बताया गया है। प्रा 
ठंगलियों वर सगाये जाने वाले गणित को, गणना साधारण गणित को जो मन में 
हो लगाया डा सकता है तथा सख्यान उच्च गणित को कहते थे । विनयपरिटक, 
दिव्वावदाव, मिल्रिदपञ्हों तथा दीघंनिकाय॑ में इनका उल्लेख है ।* बौद्ध साहित्य में 
लेखा का बर्थ लेखन कला अथवा चित्रकला था ।* पृज्य सुद्धाकर द्विवेदी जी के मत 
में लेखा का 'हिसाव' अर्थ भी बीदकाल से चला आता है। हप शब्द विववपिदक 
(१५७) में चित्रकला के बर्थ में आया है । धम्म-संगनी में इलिप्स के लिए परिमंडल 


३ आगरा है, जिसको टीकाकार द्ुद्धघोष ने कबकर्टांड-संवान तथा पीतवत्यू टीका 
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में बायतवृत्त कहा था । आवतवृद से ही वर्तमान दीर्घवृत्त शब्द का जन्म हुआ है। 
जैन साहित्य की गणितीय गच्दावलो की देत : 


पृयप्रजप्ति (१०० ई०प१०) में निम्नलिखित रेबागणित्त के झब्द आये हैं (मृत्र ११, 
| €,२ ५, 2०० ) । 


त्रिकोष. परणंशाह० वियम चतुप्कोष.. 00॥46 एथशीथे० हक) 
समचतुरत्र 8008/९ समचकवाल (#ण० 

पंचक्रोष.. फ्घाबइणा वियम चक्रवाल 7#956 

विपमचतुरनर 09406 5धृएबा८.. चक्रार्च चक्राल $6॥7-०॥95९ 
समत्रतृप्कोण #ए६॥ रि.ा॥6|08797 चक्राकार 56ह8्रट( 04 $79#068 


वर्तमान झब्द, कोण, त्रिकोण तथा चतुप्कोण सर्वप्रजप्ति की देन हैं। 
हिन्दी में क्रोण से बिगई कर कोना शत्द भी वना है किन्तु इसका क्षय अंग्रेजी के 
कौर का है न कि एऐंगिल' का । हिन्दी की यह विद्येपता है कि संस्कृत का मूल 
शब्द भी इसमें है और उसका ब्रिकृत रूप भी इसमें प्रयुक्त होता है। दोनों के 
क्षय किन्तु विभिन्‍न होते हैं। इसी प्रकार इस भाषा की झब्दावली विकसित हुई है। 
स्प्रानांगसृत्र : 

स्वानांगसुत्र में निम्नलिखित गणितीय झब्द प्रयुक्त हुए हैं :--- 

परिक्रम्म [संस्याव) (परिकर्म्स) ववहार (संल्यान) (व्यवहार) 


. _ ६: दीव॑निकाब १, ० ५१, विनयपिटक ४, प्रृ० ७, दिव्यावदान ईण्बी० 
काबिल तथा आर ए नील द्वारा सपादित कैम्ब्रिज १८४८६, पृ० ३ /२६,८८, मिलिद 
।ज्हो, राइसडेविस कृत अनुवाद, आकसफोर्ड १८ ६० ई०,प्० ६१ । 

२. विवयपिटक ४७,१२८ | 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययत 


ववहार (संख्याव) (व्यवहार) एकत्तो5ननत 

रज्जू ( ,, ) (रज्जु संख्यान) द्विविधानन्त 

रासी संख्यान (राशि संख्यान) देशविस्ता रानन्त 

कलासवन्त (कलासवर्ण) सर्वविस्तारानन्त 

जाव॑त्तावति (यावत्तावतु) शाइवतानन्त | 
वग्गो (वर्ग) भंग (स्थात-भंग और क्रम-भंग) 
वर्गवर्गों (वर्गवर्ग) ओोज (विपम संख्या) 

गणिय (गणित) युग्म (सम संख्या) 

सुहुम (सूक्ष्म) 


विकेल्पगणित (क्रमचय तथा संचय) 


इत शब्दों में से यावत्तावत्‌ शब्द विशेष उल्लेखनीय है । यह परवर्ती बी 
गणित की पुस्तकों में प्रथम अज्ञात राशि के लिए प्रयुक्त किया गया है | वर्ग, वर्ग 
भादि शब्द भी बीजगणितीय कर्थों में प्रथम बार यहाँ प्रयुवत हुए हैं। इससे 
ज्यामितोय अर्थ में यह प्रयुक्‍त होते थे । गणित शब्द का प्राकृत रूप गणिय भी वि 
उल्लेखनीय है । गणित स्वतंत्र आधुनिक विपय के रूप में प्रथम बार यहीं देखते 
मिलता है। यद्यपि इससे पूर्व गणितानुयोग में भी यह शब्द प्रयुक्त हुआ है थि 
गणितानुयोग स्वयं कालविधान जैसे अर्थ में ही प्रयुक्त होता था । अतएवं उसका 
प्रयोग बेदांग-ज्योतिष के गशित्त शब्द से बहुत कुछ मिलता है बर्थात्‌ गणित 
एक भ्रकार से उस समय ज्योत्तिप अर्थ था । 
भगवती सूत्र के दब्द : 


संख्येय घन (ठोस) 


असंख्येय धनत्यस (त्रिभुजाघार सूचीस्तंभ) 
संयोग (सचपव) धनचतुरज्न, (घन वर्ग) 

ब्यस्र घनायत (झ्रायत समांत्र फलक) 
घतुरस धनवृत्त (गोला) 

आयत धनपरिमंडल (दीघंवृत्तीय वेलन) 
चृत्त वलयवृत्त (वृत्तीय बलय) 
परिमंठल (दीर्घवृत्त ) वलयश्यक्ष (विभुजीय वलय) 
प्रतर (समतल ) 


वलय चतुरज्ष (चतुम जीय वलय) 

हा परिमंइल दब्द दी्घवृत के बर्थ में प्रयुवत किया गया है । पहिले 
चुके हूँ कि इसका इस अर्थ में सर्वप्रथम प्रयोग धम्म-संगनी नामक दो, य्रं 
हुआ था । 


भ्र्द प्राचीन भारतीय गणित 


उत्तराध्ययन सुत्र ३०० ई०१० (सूत्र ३०११०।११) : 


वर्ग 

घन 

बगंवर्ग (४) 

घनवर्ग (६) 

बनवर्गवर्ग (१३) डर 

इन अब्दों के देखने से यह पता चलता है कि घातों के शब्द गुणा-प्रक्रम के है 
ने कि बोग-प्रक्रम के, अर्थात्‌ बनवर्गवर्ग का अर्थ १९ ६ैं न कि सात । 
अनुयोगद्धार सूत्र (१५० ई०१०) : 


स्थान (सख्या-स्थान सूत्र १४२ रसमान 
द्रव्य प्रमाण सूच्यंगुल (रखिक माप) 
क्षेत्र प्रमाण प्रतरायूल (क्षेत्रफलीय माप) 
कालप्रमाण घनांगुल (बआायतनीय माप) 
भाव प्रमाण प्रथम वर्ग 5 (क) 
मान द्वितीय बर्ग -5 (क) “को 
डन्मान तृतीय बर्ग --(क) कर 
अबमान (रेखिकमान ) प वां वर्ग --(क )प-- कप 

गिम /मं : 54 
गशिम (संख्या-मान प्रथम वर्गमूल -+क 
प्रतिमान द्वितीयवर्ग मुल्क 
बान्यमान तृतीय वर्गमूल-->कर 
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पवां वर्ग मूलस्लक 


इन दाबदों में स्थान शब्द तबा विभिन्‍न प्रकार के मार्पो के नाम जैसे रेखिक 
माप तथा क्षेत्रफलीय मार्पों के शब्द विशेष उल्लेखनीय है । 
उमास्वाति दाब्दावली : 


बृत्त परिक्षेप (परिधि) बाहु (त्रिज्या) 

ज्या (जीवा) भेद-गृुणन (खण्ड-गुणन) 

इपू (शर) विप्कंभार्थ (तत्वार्थधिगम सूत्र भाप्य 
विप्कंम (व्यास) ४१४ 


बनुकाप्ठ (चाय) व्यासार्ध (जम्ब॒ुद्वीप समास ४) 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन श्ह 


'यहाँ व्यासार्ध तथा विष्कंभार्ध शब्द त्रिज्या के अर्थे में विशेष उल्लेखनीय हैं.। 
व्यासाधे शब्द जम्बूद्वीप समास में सवे प्रधम प्रयुक्त प्रतीत होता है । इस सम्बन्ध में यह्‌ 
स्मरणोय है कि शुल्व सूत्रों में व्यास के अर्थ में व्यायाम तथा अध॑व्यास के अर्थ में 
अधे व्यायाम शब्द प्रयुक्त किए गए हैं। विष्कृंम शब्द का भी व्यास के अर्थ में शुल्व 
सूत्रों में प्रयोग मिलता है। 


भाकृत भाषा के शब्द : 


उपयु क्‍त विवरण से प्रतीत होता है कि वर्गे, वर्गमूल .तथा घन शब्दों का 
बीजगणितीय अर्थ तथा घन का ठोस अर्थ एवं स्थान (संल्यास्थान) शब्द, मान, वलय 
(०770॥), अनन्त, व्य:सा्घ ये शब्द पहले प्राकृत में ही प्रयुक्त हुए। यद्यपि उपरोक्त 
शब्द संस्कृत में पहले से हो थे कितु गणितीय आर्थों में प्राकृत सा हित्य में ही प्रयुक्त 
हुए । कोण, त्रिकोण, चतुष्कोण पाटी (अंकगणित) श्रेढ़ो, गच्छ (अन्तिम पद, करण- 
गाथा) कलासवर्ण तथा जीवा शब्द प्राकृत से ही संस्कृत में प्रविष्ट हुए । हिन्दी के 
तील तथा पद्म शब्द कमल सम्बन्धी वाम हैं। कमल सम्बन्धी अनेक संल्या नाम 
जैसे उत्पल, नलिन, पद्म, कुमुद, जम्बुद्दीप प्रज्ञप्ति (५४०० ई० पू०), सूर्य प्रश्षप्ति, 
जीव समास आदि जन ब्न्‍्यों में आये हैं तथा काच्चायन कृत पालि व्याकरण में भी 
सोगंधिक उप्पल (उत्पल) कुमुद, पुण्डरीक, पदुम जादि नाम आये हैं। इधर नव- 
निधियों के संस्कृत नामों में पदम, शह्लु, नील तथा खर्व॑ शब्द बाते हैं । वाल्मीकि 
रामायण में भी पद्म तथा ब्रह्माण्ड पुराण में खवं, पद्म औौर गड्ढः शब्द संख्या के 
अर्थ में जाये हैं। किन्तु वेदिक नाम अयुत्त, नियुत, प्रयुत, अर द. न्यबु द तथा परार् 
थे अतः इनको छोड़कर अन्य नाम किसी अन्य धर्मावलम्वी ने ही रबखे होंगे 
सम्भव है कि नील तथा पदूम नाम जैत्त अथवा वौद्ध साहित्य के हों। शह्ढलः. शब्द 
वाल्मीकि रामायण में ज़्युक्त हुआ है तथा जैन एवं बौद्ध साहित्य में यह नहीं मिला 
है अत: गणित्तीय अर्थ में यह संस्कृत का ही शब्द है । 


बत्तः 


जोड़ना भी जुड घातु से बना है। यह भो संस्छत युज्‌ घातु का प्राक्ृत रूप 
प्रतीत होता है। इसी अकार घटाना शब्द भी संस्कृत घावयाति से दना है जो घांदयत्ति 
का प्ाकृत रूप प्रतीत होता है। जैन साहित्य तथा कौटिल्य बर्येशास्त्र एवं परवर्ती 
गणित की पुस्तकों में बोज झब्द विषम-संख्या के बये में बाया है। वेदांग-ज्योतिष 
में इसको 'अयुज' शब्द आया था। हो सकता है क्युज से ही विगड़कर प्राकृत में 
पहिले कडज तथा बाद में ओज हो गया हो और पाटी झब्द को भाँति पुन: संस्कृत में 
भविष्ट हो गया हो, क्योंकि यदि ओज शब्द स्वतन्त्र संस्कृत शब्द होता तो इसके 
जोड़ का युप्म का भी कोई दूसरा होता । ओोज और दुग्म का जोड़ा हो इस बात को 
चताता है कि श्ोज अयुज्‌ से विचड़कर दना है । 
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६० प्रचीन भारतीय गणित 


मुण्डा भाषा के दावद : 


भारत की आदिम जातियों जैसे कोल, क्िरात आदि की भाषाओं से मी कुछ 
शब्द हिंदी में आये हैं जैसे मयूर, कदली झ्रादि। इनमें से गणितीय शब्द कोरी 
(२०) भी एक है | मासत की प्राचीन जातियों में २००२० करके गिनने की प्रथा 
थी | अतएवं उनकी भाषा में उसका वाचक कोरी छाब्द मी था । जिस प्रकार कि 
रोमन जाति में १२-१२ करके गिनने की प्रथा थी। अतएवं उनकी मापा में कक 
शब्द है। जिससे हिन्दी में विगड़कर दर्जन शब्द हो गया । हिन्दी में दर्जत का कोई 
अपना शब्द नहीं है क्योंकि यहाँ १३-१२ करके गिनने की कमी प्रथा नहीं रही/थी । 
हाँ यह भी स्मरणीय है कि भारत की प्राचीन जातियों की भाषा भारत से लेकर 
आस्ट्रेलिया तक एक समान पाई जाती है । इस भाषा का नाम विद्वानों ने अव 
आस्ट्रो-एशियाटिक भाषा रखा है। ऐसा प्रतीत होता है कि भारत से लेकर आस्ट्र - 
लिया तक पहले स्थल भी था अतएवं इनका मापा समान थीं। समुद्र का प्रादुर्भाव 
बाद में हुआ । 


कीटिल्य श्रथंशञास्त्र की गशितीय शब्दावली : 


कौटिल्य अर्थशास्त्र में निम्नलिखित गणितीय शब्द प्रयुक्त हुए हैं :- 


संकलन (जोड़ना) चंतुसत्र (चौकोर) 

निवेतंन (घटाना) दीर्घ (आरयवाकार) 

अनुमान वृद्धि (व्याज) 

संख्यायक उदाहरण 

लिपि अक्षपटल (ए० जी०-कार्यालय) 
वर्ग (समूह) तल 

संख्यान (गणित) गणना (गिनती) 

नीवी (पूंजी, धनराशि) गांसखनिक्य (एकाउण्टेण्ट) 

अग्र (द॒ृहृद्योग) लेखक (क्लर्क): 

व्याजी (क्षतिपुरक एक कर) रूपदर्शक (रुपया परखने वाला) 
त्रिभाग (तिहाई) ओज (विपम) 

धून्य (सुना) युग्म (सम) 

वृत्त प्रमाण (मारमान) 


कोटिल्य अश्वास्त्र ने भो संकलन और व्याज का पूर्वज व्याजी शब्द प्रदाव 
किया । इसके उपरान्त गल छन्दःशास्त्र (२०० ई० पृ०)ने गणितीय थून्य शब्द 
प्रदान किया | शून्यसूचक विन्दु शब्द श्वीं शतती के वासवदत्ता नामक ग्रन्थ में 
मिलता है | कौटिल्य अर्थज्ास्त्र में बिन्दु का प्रयोग नष्ठ-प्रसूति स्त्री के लिए किया 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहापिक अध्ययन कहे 


है । उसमें कहा है कि “वन्ध्यां अष्टवर्षाणि आकांक्षेत, बिन्दु दश, द्वादश कन्या-प्रस- 
विनीम्‌” कौ० अ० शा० २, ए० १६५। 

अर्थात्‌ वन्च्या स्त्री की आठ वर्ष तक पुत्र प्राप्ति की प्रतीक्षा करे, बिन्दु की 
१० वर्ष तक तथा कन्या-प्रसविनी की १२ वर्ष तक प्रतीक्षा करे | 


वक्षाली-शब्दावली ६ 


ईसंबी तृतीय द्ाती में भाग्यव्ञ पेशावर के पास वक्षले ग्राम में गणित की 
एक पुस्तक के केवल ५०, ५२ जीखां-शीर्ण पन्‍ने मिले हैं, जिनसे यह प्रतीत होता है 
कि गणित की प्रगति ५०० ई० पू० से ३०० ई० तक निर्वाघ रूप से सतत «चलती 
रही । स्थानांग सूत्र (१५० ई० पु०) का कलासवर्ण शब्द, वक्षाली में मी मिलता है 
तथा इसके बाद महावीर एवं श्रीधर को रचनाओं में भी यह पाया जाता है-। इसमें 
जोड़ के लिए सद्धुलित शब्द भी आता है जो बाद में ब्रह्मगुप्त, महावीर आदि की 
कृतियों में मी बं।हुल्यरूप से पाया जाता है। अलवरूनी इस शब्द को अपने साथ 
अरब ले गया । जमा के लिए धन शब्द का भी प्रयोग मिलता है। माधारभूत 
प्रक्रियाओं के शब्द योग; वियोग, गुणा, माग शब्द भी इसमें श्रय्ुक्त हुए हैं ।, तल, 
त्रैराशिक तथा मानी हुई राशि के लिए याहच्छ, कामिक शब्द तथा पिड भी अव- 
लोकनीय हैं । शुन्य तथा मूलघन शब्द भी वर्तमान अर्थों में प्रयुकत मिलते हैं । हिंदी 
के हुंडी शब्द का पूर्वज 'हुंडिका-समानयनसूत्र! शब्द व्याज सम्बन्धी नियमों के 
संग्रह के लिए आया है | सम्मिश्रण तथा क्रय, विक्रय शब्द भी अंकगणित के प्रश्न- 
विषयों के द्योतक हैं । वर्त्य शब्द काटने योग्य के अर्थ में अवलोकनीय शब्द है । इसी 
ने समापवेत्य शब्द की नींव डाली । शुल्वकाल का करणी शब्द अभी तक चला भा 
रहा है। यहाँ यह भी उल्लेखनीय है कि न्यास के स्थान पर न्यासस्थापन शब्द 
प्रयुक्षत किया है तथा श्रेढ़ी के स्थान पर वर्ग शब्द का प्रयोग किया गया है। नीचे 
वक्षालीगणित-शब्दावली दी जा रही है । 
अनुक्रम पृू० १६७ 


अभ्यास प्रृू० १६७ 

गंश (भाग) ४० १६५ 

इच्छा पृ० १६९३ 

उत्तर पृ० १६२ भाग ३ 
उदाहरण प्ू० २२ 

करण प्ृ० २२ 

करणी पृ० १७८ 
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६० प्राचीन भारतीय गणित 
मृष्ठा भापा के शब्द ; 


भारत की आदिम जातियों जैसे कोल, क्िरात आदि की भाषाओं से भी कर 
शब्द ट्िंदी में आये हैं जैसे मयूर, कदली श्रादि। इनमें से गणितीय शरहई कोरी 
(२०) भी एक है । मास्त की प्राचीन जातियों में २०-२० करके गिनने की प्रवां 
थी । अतएवं उनकी मापा में उसका वाचक कोरी बब्द भी था। जिस प्रक्कार क्रि 
रोमन जाति में १२-१२ करके गिनने की प्रथा थो। अतएवं उनकी मापा में इंजन 
बद्ध है। जिससे हिन्दी में विगडकर दर्जन शब्द हो गया । हिन्दी में दर्जत की कोई 
अपना शब्द नहीं है क्योंकि यहाँ १२-१२ करके गिनते की कमी प्रया नहीं रही॥वी । 
यहाँ यह मी स्मरणीय है कि भारत की प्राचीन जातियों की भाषा मारव से लेकर 
आस्ट्रेलिया तक एक समान पाई जाती है| इस मापा का ताम विद्वानों ने अब 
आस्ट्रो-एशियाटिक भाषा रखा है। ऐसा प्रतीत्त होता है कि भारत से लेकर आरस्ट्र - 
लिया तक पहले स्थल भी था अतएवं इनका मापा समान थी । समुद्र का प्राुर्मावे 
बाद में हुआ । 


कोटिल्प श्रव॑शास्त्र की गणितीय शब्दावली : 


कौटिल्य अर्थशास्त्र में निम्नलिखित गणितीय शब्द प्रयुक्त हुए हैं :-- 


संकलन (जोड़ना) चतुसत्र (चौकोर) 

निर्वेतेत (घटाना) दी (प्रयताकार) 

अनुमात वृद्धि (व्याज) 

संख्यायक उदाहरण 

लिपि अक्षपटल (ए० जी०--कार्यालय) 
बे (समूह ) तल 

संख्याव (गणित) गणना (गिनती) 

नीवी (पूंजी, धनराशि) गाणनिकूय (एकाउप्टेण्ट) 

अग्र (दृहद्योग) लेखक (क्लर्क): 

व्याजी (क्षतिपुरक एक कर) रूपदर्शक (रुपया परखने वाला) 
त्रिमाग (तिहाई) ओज (विपम) 

धून्य (यूना) युग्म (सम) 

कत्त ह प्रमाण (मारमान) 


कौटिल्य अर्थशास्त्र ने मी संकलन और व्याज का पूर्वेज व्याजी इंब्द प्रदाव 
किया । इसके उपरान्त प्रिंगल छन्दःशास्त्र (२०० ई० पूृ०)ने गणितीय थुन्य झब्द 
प्रदाव किया । थुन्यसूचक बिन्दु शब्द शवीं शती के वासवदत्ता नामक ग्रस्थ में 
मिलता है । कोटित्य अर्थशास्त्र में विन्दु का प्रयोग नप्ड-प्रसूति स्त्री के लिए किया 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहापिक अध्ययन हर 


है | उसमें कहा है कि “वन्ध्यां अष्टवर्षाणि आाकांक्षेत, बिन्दु दश, द्वादश कन्या-प्रस- 
विनीम्‌” कौ० अ० शा० २, पृ० १६५ ।॥ 

अर्थात्‌ वन्ध्या स्त्री की आठ वर्ष तक पुत्र प्राप्ति की प्रतीक्षा करे, बिन्दु की 
१० वर्ष तक तथा कन्या-प्रसविनी की १२ वर्ष तक प्रतीक्षा करे। 


वक्षाली-शब्दावली ; 


ईसंबवी तृतीय शती में भाग्यवश् पेशावर के पास वक्षल ग्राम में गणित की 
एक पुस्तक के केवल ५०, ५२ जीणां-शीर्ण पन्‍ने मिले हैं, जिनसे यह प्रतीत होता है 
कि गणित की प्रगति ५०० ई० पू० से ३०० ई० तक निर्वाध रूप से सतत “चलती 
रही । स्थानांग सूत्र (१५० ई० पु०) का कलासवर्ण शब्द, वक्षाली में भी मिलता है 
तथा इसके बाद महावीर एवं श्रीधर की रचनाओं में भी यह पाया जाता है। इसमें 
जोड़ के लिए सद्धूलित शब्द भी आता है जो बाद में ब्रह्मगुप्त, महावीर आदि की 
कृतियों में भी वंहुल्यरूप से पाया जाता है। अलवरूनी इस शब्द को अपने साथ 
अरब ले गया । जमा के लिए धन शब्द का भी प्रयोग मिलता है। आधारभूत 
प्रक्रियाओं के शब्द योग; वियोग, गुणा, भाग शब्द भी इसमें श्रयुकत हुए हैं ।. तल, 
तराशिक तथा मानी हुई राशि के लिए याहच्छ, कामिक शब्द तथा पिंड भी अ्रव- 
लोकनीय हैं | शुन्य तथा मूलधन शब्द भी वर्तेमान अर्थों में प्रयुतत मिलते हैं । हिंदी 
के हुंडी शब्द का पूर्वज “हुंडिका-लमानयनसूत्र! शाव्द व्याज सम्बन्धी नियमों के 
संग्रह के लिए आया है | सम्मिश्रण तथा क्रय, विक्रय शब्द भी अंकगरित के प्रइन- 
विपयों के द्योतक हैं । वर्त्य शब्द काटने योग्य के अर्थ में अवलोकनीय- शब्द है.। इसी 
ने समापव॑त्य शब्द की नींव डाली | शुल्वकाल का करणी शब्द अभी तक चला आ 
रहा है। यहाँ यह भी उल्लेखनीय है कि न्यास के स्थान पर न्यासस्थापन शब्द 
प्रयुक्त किया है तथा श्रेढ़ी के स्थान पर वर्ग शब्द का प्रयोग किया गया है। नीचे 
वक्षालीयणित-शब्दावली दी जा रही है । 


अनुक्रम पृ० १६७ 

अभ्यास प० १६७ ](वा0ए॥02707 
अंश (भाग) ४० १६५ 

इच्छा प० १६३ ,. 650९ ग्रपराएशः 
उत्तर ० १६२ भाग ३ 

उदाहरण पृ० २२ ५ £5क0॥॥906 

करण प्‌ृ० २२ 56707 

करणी पृ० १७८ | ध्प्रात 


कलासवर्ण पृ० २०७, भाग ३ ह 
कामिक पूृ० १६४ कतार 0फशापाए 


धरे 


क्रय ए० १६६ 

धय (गण भ्रथवा वर्ण) 

केष १६१ 

गुशाकार पृ० १८७ 

गुशित 

पटिफा पु० १६० 

धन (अकगरितीय) ६० १७८ 
पागपु० १७६ 

ऐद (भाग) ए० ४४ 

णीति ए० १६५ 

तप्त (० ६६६ 

तोधा (भारमान) पृ० १६४ 
भैशाशिक विधान पृ० १८६ 
भैशणशिफ 

एप (अर्द्ध) १० २१५ 

द्गि 

एश्ग (दी हुई संख्या) प० १६३ 
परत (जमा) पृ५ १६१ 

भीषि (पूंजी) १० २२० 

श्यास स्थापच पु० ररेई 

पद प७ १७६-१८६ 

परापर्त (परिभ्रमण) १० २२४ 
पिछ 

प्रणेष प० १६३ 

प्ृत्थय पु० ४ 

प्रद्णमय 


फल पु० २२, भाग १ (उत्तर) 


माग 


प्राचीन भारतीय गणित 
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गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन 


राशि पृ० २११ 

रूप (एक) १० १६८-१७६ 

लाप्न सूत्र ११ 

ल्िप्ता पृ० २९ 

वर्ग (श्रेढ़ी) पृ० १६३ 
(वर्ग) 

बर्त्य (काटने योग्य) १० १६९३ 

चल पृ० १२५ 

विक्रय सूत्र ४ 7० ६१ 

वियोग (घटाना) १६२ 

वितिप्ता पृ० २२ 

बैग पृ० २२५ 

वेगबल १० २१५ 

वेथुल्य (चौड़ाई) १० १५६ 

शून्य पु० १६३ पृ० १२ 

शुद्धि पृू० १७७ 

शेप पृ० २२ 

शौल्किक पु० २२ 

सहशीकरण 

सम्मिश्रण पु० २१० 

सूत्र पृ० २२ 

संकलित १० १७६, भाग ३े 

स्थापन 

हरसाम्यकरण 

इस्तंगत (हाथ आया १) 

हूंडिका। समानयन सूत्र 


बक्षाली पणित में प्रयुश्त संपेताक्षर : 
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यु० युत्त 
न- ऋण चिष्ठ 
ऐ० पेट 


६४ 


आयन्न 89ए70हांप्रा8(6 
बाण 3त755 

कृध्ष्या (00॥ 

करा स9ए90४752 
कोदि एथफशाती०्पाध 
ल्षितिज 

ल्षय 

क्षेत्रफल 

गति 


सवग्रास 


वराहमिहिर : 


कर्यमट के उपरांत बावबुनिक फलित ज्योतिष 


भी निम्नलिखित गणितीय 
बनुपात पू० १७ 


युग (५०० ६३०--१२ 


पांचवी 


मनन ह्रञा 


प्राचीन भारतीय गषित 


विलिप्ता 
लिप्ता 


वि० 
लि० 


००३ई० ) 


है 


शताइदी के अंत में ज्योतिष धिरोमणि 


ग्रद्दीय घच्द प्रदक्त कार :-- 


त्रिभुज 

परिणाह (झुल्वक्नाल से आया हुआ) 
परिधि 

प्रतिलोम 

पात १००७ 

नगण 8९ए०0]पए।0०॥ 

नूगोल 
भेपादि 
विपरीत 
होरा 


प्राहई। 9०7 ०0 765 


त्रराशिक 


के जन्मदाता वराहमिहिर ने 


प्रयुक्त किए हैं | थे पंचसिद्धांतिका से लिए गए 
दर्धान्तर पृू० १, ४१ 


वपमान्तर (अपन्रमान्तर) पृ० ४६ श्रूव (अवंब्यास) पृ० १६ 


करणा (बस) पृ० ११-१२ 


कन्द्र प० ६ 
3 - 


ख़मच्य पृ० ३४ 
त्रिज्या पु० ११ 


दिनवार (बार) पृ० ४५ 


भुज (आबार) पृ०४ २ 


नूमध्य (पृथिवी केन्द्र) पृ० ३६ 


मच्यम पृ० ४८ 
मध्यममान पृ० रेड 
वलन 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक वध्ययन है ६३ 


विल्लेप पृ० २६-४१ संगुद्धि पु० ४५ 
वेब पृ० इृ८ हरिज प्रृ० ३०-४६ 
समांवर रेखा पृ० २१ 

बराहुमिहिर ने भारतीय तथा यबन ज्योतिष के सिद्धांतों का पंचसिद्धां तिका 
नामक स्वम्न॑व में संग्रह किया । अतएवं आपोविलम, यामित्र, मेयूरण, केन्द्र हरिज 
आदि कुछ यूतानी शब्दों का मी प्रयोग करना उसके लिए स्वाभाविक था । 
चह्मपुप्त : 

बराहमिहिर के बाद भारत के महान्‌ गणितज्ञ बह्मगुप्त ने निम्नलिखित 
गणितीय झब्द प्रयुकत किए-- 
अंग 
वपबर्तन (सामान्य भाजक से काटकर लघु करता) 


बवलम्ब (साहुलसूत्र ) रूप (8850॥78 पा) 

श्रव्यवत्न (अन्नातराशधि) लब्धि 

भौत्र (निकंटतर आसल्नमान]) वज्वध (वज्ञाभ्यास) 

कृट्ूक गणित (वीजयणित) वर्ण (जैंसे बीजगणित में क, बे, ग) 
ग्ेमुत्रिका (गुणन की एक विधि) विपमत्रिभुज (8०७06 07 4॥8/6 ) 
घात (गुणनफ़ल) व्यवकलित (शोघन) 

तदगत (08500 40 4986 907०7) व्यस्त ([7४275८) 

ताक्तातिक व्यावहारिक (स्थूल) 

हिसमबिभुज (समह्िवाहु तिभुज) दोबन (व्यवकलन) 

नतकान्न [प्र०फ्ा आाए्टो०) , सम (समीकरण) 


निरफबत (0९00060 0 ।८व5 एढगा5).. समकरण (समीकरण) 

भाज्य समखात (समपाइवं) 

मावित [पृाआ& ॥॥० 5 ५) स्पष्टीकरण 

भेद (७४००7) सूची (सूचीस्तम्भ) 

याम्योत्तर (४७0) हृदय, हृदयरज्जु (कोणस्प्हत की विज्या) 


यद्द स्मरण रहे कि बद्मगृप्त ने सबसे पढ़िले आधुनिक समीकरण शब्दावती 
को जन्म दिया। इ्द्रोंमे बरोजगणित को कुट्टकगणित कहा था तथा कुट्टक अनिर्धाय 
समीकरण के अं में प्रयुक्त किया | इन्हीं के सम ऋबवा समकरण शब्द से तरब में 
अस्जेत्रा धब्द की उत्पत्ति हुईं । इनके 'बघ, हनन तथा 'घात' झद्दों से बरव में गृणा 
के विएजरव घब्द की उत्पत्ति हैंड । 


दद् प्राचीन मारतीय गणित 


भास्कर प्रथम । 
ब्रह्मग॒प्त के समसामयिक भास्कर प्रथम थे जिन्होंने आयेभदीय की दीका में 
वीज-चतुष्टय शब्द का प्रयोग किया है जिसको मास्कर द्विंतीय ने भी प्रयुक्त किया 
था । वीज-चतुप्थय ४ प्रकार के समीकरणों को कहते थे और समीकरण-सावन इतना 
महत्वपूर्ण घा कि उसी के नाम पर परवर्ती पद्मनाभ तथा भास्कर द्वितीय ने अल्जेब्ना 
का नाम वीजगणित रक्खा | इसके अतिरिक्त महाभास्करीय में निम्न झब्द और 
प्रयुक्त किये जो आज की झब्दावनी के लिए परम उपयोगी हैं-- 


अतुदिश ४० ६३ संपात प्रू० ६२ 
चक्रांश (अंश) ४० १६ स्पर्शन पृ० ७६ 
दशलव (वदछावां भाग) पृ० १० हार पु० ४५, ४६ 
बिन्दु पृ० २२ ओज लघुभास्करीय 


महावीराचारय : 


ब्रह्मगुप्त और भास्कर के उपरांत दक्षिण के प्रसिद्ध जैन गणितज्ञ महांवीरा- 
चार्य (५५० ई०) हैं । इनकी गणितसार-संग्रह अंकगरिगत की अद्वितीय पुस्तक है । 
आज के संल्यावाचक शब्द बहुत कुछ उसी के आधार पर हैं । यया-- 
एक तु प्रथमस्थानं द्वितीय दक्षसंज्ञिकम्‌ । 
तृतीयं शतमित्याहु: चतुर्थ तु सहत्नकम्‌ ॥| 
पंचमं दह्सहत्न॑ पष्ठं ,ल्याल्लक्षमेव च । 
सप्तमं दश सहल्नं लक्ष तु अप्टर्म कोटिश्च्यते ॥ 
नवमं ददह्षकोट्यस्तु दक्षमं शतकोद्य: । 
जवु द॑ र््वसंयुक्‍तं न्‍्यवु द॑ द्वाद् भवेत्‌ । 
खब॑ त्रयोदशस्थानं महाखर्व चतुदंशम्‌ । 
पद्यं पचदर्श चेव महापद्म तु पोडशम्‌ | 
क्षोणी सप्तदर्श चेव महाक्षोणी दशाप्टकम्‌ । 
शंखम्‌ नवदशं स्थान महाशंखम्‌ तु विशकम्‌ । 
( ग०ण्सा० स०, पृ० ७, ८) 
इसमें नील को छोड़ कर शेप सव बाघुनिक संख्यावाचक नाम आ गये हैं । 
उनके मानों में गत ११०० वर्षों में थोड़ा-बहुत अन्तर पड़ जाना वो विल्कुल स्वा- 
भाविक है । संस्यावाचक इन शब्दों के अतिरिक्त महावीरात्रार्य ने निम्न अन्य गणि- 
तीय हद्द प्रयुक्त किये हैं जो हृप्टव्य हैं-- 


गणितीय शब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन 


उन्नत (उन्‍नतोदर) 

एकीकरण (अनेकों को एक करना) 
करणसूत्र (कार्यकारी सूत्र) 

गुण (सामान्य मनुपात) 

गुणोत्तर (सामान्य अनुपात) 
गुणसंकलित (ग्रुणोत्तर श्रेणी) 
घनीकृत ((7४7०८०) 

चय (सामान्य अन्तर) 


६७ 


निम्न (नतोदर) 

निरुद्ध (ल०स०प०) 

प्रृष्ठ 

प्रचय (सामान्य अन्तर) 
मासिक दद्धि 

मिश्रधन 

वृत्त (00थाग्रध्य गी870) 
शतदद्धि (प्रतिशत) 

समद्धत्त (वृत्त) 


फौटिल्य अर्थद्ास्त्र में मासिक वृद्धि के स्थान पर मासवृद्धि दाब्द प्रयुक्त 


हुआ था । 
पृथूदफ्‌ स्वासी : 


भार्यभट तथा ब्रह्मगुप्त के प्रसिद्ध टीकाकार प्रथूदक्‌ स्वामी (८६० ई०) से 
हमको द्विंपद (झरागणाणं॥), तििपद (77॥707ांथ) आदि दाव्द मिले । 


श्रीधराचाय : 


इसके उपरान्त श्रीधराचार्य के निम्न शब्द अवलोकनीय हैं :-- 


चय संकलित (समांतर श्रेणी) 


संकलित ( » ) 
वृद्धयुत्तर (वर्दधभान) 
हीनोत्तर (हीयमान ) 
अधंवृत्त 

निम्न 

श्रीपति ; 


संस्थानक (ए०गरी80४07) 
संस्थान ( ४ ) 
माय (घन) 

व्यय (ऋण) 

सम (2५०) 

विपम (060) 


श्रीधराचार्य के उपरांत अंकगणित की प्रसिद्ध पुस्तक गणिततिलक तथा 
सिद्धांन्तग्रंथ सिद्धांशेखर के रचयिता श्रीपति (१०३६ ई०) द्वारा प्रयुक्त कुछ 


विश्विष्ट शब्द नीचे दिये जा रहे हैं । 
अतुल्यबाहु सि०्शे०्व्यण ३२ 

अभिषघात (गुणा) ३ 

मअवधा ($868770705) (० २६ 
अव्यक्तवर्ण (अज्ञात राशि) पृ० १ अव्य० 
एकफ सि०हो०्व्य० २१ 


करणीपद (० १२ 

कु (भाषार) व्य० २९ | 
कृतिज (वर्गमूल) व्य० २२ 
क़तिजसंकलित सिन्शे०्व्य० २४ 
कोटि (लंब) | ४० 
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खहर (अनंत) अव्य० ६ माजक व्यक्त २८ 
गुण १ (गुणनखण्ड) व्यू० १३ भाज्य ,, रे 

२ गुणांक->अव्य ० ३२ भुजसमास (8-+-0-० » रैफ 
गुणक लब्बि 
गुण्य व्य० २ वहिद त्त (ठापण्पणथाएं०) ३२ 
घनज (धनमूल) व्य० २२ विपमकर्म निम्त बुगपत्‌ समीकरण :-- 
घनज संकलित (घनभूल योग) व्य० २२ क-ख--ग 
घनपाणि (घनहस्त) व्य० ४५ क-- ख >+घ अव्यक्त १३ 
चरम (अंतिम) विपम चतुभु ज व्यक्त रेड 
छेद (हर) प० ३६ व्यक्त गणित (अंकगणित) व्यक्त २ 
तक्षण (अपवर्तंन) व्य० १५ शतफल (प्रतिशत) ग०ति० 
ताडन (गुणा) 9 छि संक्रमण (निम्न युगपत्‌ समीकरण) 
ह्वितुल्थवाहु (छमहिवाहु) ,, ३३ क--ख>-ग 
निकट (आसन्त) ,, ३६ क--ख--घ अव्यक्त १३ 
निरग्रक (८०7ए००५ 0थ्ं9०) , २३ समीपमूल (आसन्नमूल) ,, ३६ 
पक्ष (508 ) सवर्णन 9 १० 
प्रकृति (गुणांक) अव्य ५९ सुसुक्ष्म (जल 4०८एथ४०) ,, २५ 


उपरोक्त श्रीपति द्वारा प्रयुक्त शब्दावली के अध्ययन से ज्ञात होता है कि 
भास्कर के गणित तथा उनकी शब्दावली पर श्रीपति का गहन प्रभाव है। इसमें 
व्यक्त गणित, अव्यक्त गणित खहर तथा गुणांक के लिए गृणक एवं पर्सेटेज के लिए 
शतफल दइब्द का प्रयोग विशेष उल्लेखनीय है। महावीराचार्य ने शतफल के स्थान 
पर शतवृद्धि शब्द का प्रयोग किया था । 


भास्कर द्वितीय : 


इसके उपरांत्त प्रसिद्ध गणितज्ञ भास्कर द्वितीय (१११४ ई०) की शब्दावली 
नीचे प्रस्तुत की जा रही है जो मवलोकनीय है :-- 


अकरणीगत लीलावती १४०प० पेक्ांणाधं करणीग्रत (अपरिमेय) लीला०४० १७६ 


अनेकवर्णसमीकरण बीजगणित १७६ कल्पना बी०्ग०पृ० ६३ 

अभिन्‍न (पूर्णाकीय) लीलावती पृ० १०० गराणितिक (गणितज्नञ) लीला० पुृ० १६४ 

भानन्त्य (रण) बी ०्ग०पू० ५३ तल (आधार), (तलला) ,,. », २२१ 

आसन्‍्न लीलावती पृ० १८६ तियंक्‌ छेद (अनुप्रस्थकाट) ,, # रे३२ 

इष्टकर्म ,, ड़. +० दृढ़ (रि९8ा०९१ 0 484७६ ७779) - 
'थापन बी०ग०पू० ७० नवभुज लीला० प्रू० २१२ 


वर्ण समीकरण घी०ग७ण्प्ु ०-५८ पक्षनयन (पक्षांतरण) पृ० ७६ 


गणित दब्दावली का ऐतिहासिक अध्ययन र+ ६६ 


भावित बी०्ग० 
सध्यमाहरण  ,, 


वज्ाम्यास बी०ग० 
(शशरं।ब/ंणा ० विनिमय लीला० पए० ८६ 
ग्रांधता6 श्र) 
उत्तर काल (१२०० ई० १८०० ई०--)) 


भास्कर हितीय के उपरांत सम्राट जगन्ताथ (१७वों शी) ने रेखागणित 
नामक ग्रंथ रच कर रेखागणित की बहुत कुछ नवीन शब्दावली का सृजन किया । 


जिसको अधिकतः हिन्दी भाषा ने अपना लिया। यथा :-- 


अधिककोण 

अधिककोण त्रिभुज 

अन्तर्गत कोण (प्राववएत6० 9ग्रष्टा8) 
अन्तर्व,त ([ए्रभाण6) 

अर्धकरण (छ88९०६०॥) 
भष्टफलक 

उपपत्ति 90० 

उपरिहृततत (४०णपा (पल 
एककेन्द्रक बृत्त 000९0070 (४८९ 
कोदण्ड 5९४॥7०॥(६ ० [6 णंएण७ 
गोल क्षेत्र 59807९ 

घन क्षेत्र 5000 

घनफल ४०]076 

घनहस्त क्षेत्र एथााल९०9९१ 
घनकोण 8070 ४7९8० 

चापकर्ण ('ण0 

चिह्न ९०गाए 

धरातल एंक्ञा९, शि6 5प्रा9९९ 
घरातल क्षेत्र 2876 888 
निष्पत्ति २४४० 

निःशेष ए/(0७६ एथणश्ंपतढ 
न्यूनकोण त्रिभुज 

समत्रिवाहुक 


समह्िबाहुक 

समघरातल क्षेत्र [[876 5ए०७ 
रेखागणित 

परिभाषा 760४70०70०08ए 

-पालि (॥०्प्रशाटिशा०6 

पूर्णाक (जो अपने थुणनखण्डों का योग हो; 
फलक ४7808 

बहिगत कोण फाशाय॥ शाहा० 
अमण 7२०08ध४०7॥ 

मूल [700६ ० 06 एथफएथावी॑एपे॑वा 
योगांक (2077706 प्रणाएँश' 
लंबरेखा 7७7०९४7007]47 ॥॥76 
चकरेखा 

विषमकोण $ 0०॥6 ७॥26 

विषम 060 

शंकु (076 

सजातीय क्लणा0०8९7९005 


'सजातीय क्षेत्र शंधाशि ग807९ 


समकोण 

समकोण त्रिभुज 

समनिभुज 

सूची-फलक घनक्षेत्र एशणाांत 


इन प्राचीन उद्धरणों से यह स्पष्ट है कि भारतीय गणित दाब्दावली इतनी 
ही प्राचीन है जितना कि भारतवपं । इसका एक अपना सुसंबद्ध तथा सुश्लिष्ट 
इतिहास है । सहल्नों वर्षों तक की हुई निरन्तर कठोर तपस्या तथा सुदीर्ध धितन 


प्राचीन भारतीय गठित 


86 

रििरट परिणा हट £ श्र निर्जी थ् उपज ९ 
का यद्द परिणाम है । वह किसी एक व्यक्ति की निजी मस्तिष्क की उपज नहीं है। 
शब्दों को एक दीर्घकाल तक उन्हुक्रत प्रतियोगिता करने का भव्य अवसर मिली है 
तथा बोबतमावशेय के सिद्धांत से जो सबसे सरल संक्षिप्त तथा सुल्दर व, वेद 





जीवित रहे अप सब कालकर्वा: हो गये | फिर भी जो बचे उन में प्रवानतवा 
संस्कृत तथा गौग द्रय से प्राहत पालि तथा अन्य प्राचीन एवं प्रादेशिक भाषाओं की 
अपना २ एक तिजी भाग है । इस में सनी श्रांतों मों का समान हाथ है। 
गब्दीं का इतिहास नी मानव-वंशपरंपरा के इतिहास के समान होता है। कोई शर्ते 
परिवार आदि काल से अब तक चला का रहा है, कोई कुछ काल तक चले हू 
समास् हा गया और किसी दूसरे को अपने स्थान पर छोड़ गया । जो ढु्छे भी ् ह 
हमें अपनी इस ग्रद्दावली पर गर्व है।यह हमारे अतीत गौरव की स्मारक हैं। 
क्या कोई देश ऐसा है जिसकी गणितीय शब्दावली इतनी प्राचीन हो | नक्षत्रवातरक 
तबा संबतू, बर्य, ऋतुमास, युभ्म तथा अयुग्म शब्द बेंदिक काल के अर्यातुं १०१० 


दप से भी अविक प्राचीत हैं । संस्था, वत्त तथा घूस्य बब्द ब्राह्मण काल के वंवीव 
४००० व प्राचीन हैं, करणी, वर्ग, फलक, व्यास, रेखा, झंकु तवा विश्वान शर्के 
युल्त काल के अबातू ३२०० वर्ष प्राचीन हैं। मणित, भिल्‍न, मुहुर्त, विमाजत, शीर्वेने: 
गण, युणित, भूवोल, बुत आदि अब्द वैदांग ज्योतिय के अर्थात्‌ २१००-६००९० 
द्ये हि ५ < 

दांत । कोण, त्रिकोर गे, बब्द सूर्यप्रजप्ति के अर्थात्‌ २५०० वर्ष 
3टात है। संकलन, वृद्धि, व्याजी (व्याज का पूर्बवज) कौटित्व अबंशास्त्र के बाते 


१९८०५ वष प्राचीन हैं। चक्रवद्धि, गौतम बर्म-सूत्र का तथा गशितीय शृन्य शब्द 
विगल-छद: थास्त्र का कर्थात्‌ २ 


श्द्र्ट 


५ देव॑-सिद्धांत के अर्थात्‌ २ हजार वर्ष प्राचीन हैं । वस्तु, निर्बन भारत की बह 


अध्याय ३ 
भारतीय गणित शब्दावल्ली का सांस्क्ृतिक अध्ययन 


गणितीय शब्दावली के ऐतिहासिक अध्ययन के उपरांत अब इस भध्ययन के' 
इलस्वरूप जो-जो ऐतिहासिक तथा सांस्कृतिक तत्व दृष्टिगोचर हुए हैं उत्तका यहाँ 
पक्षेप में उल्लेख किया जा रहा है । 

धन द्वब्द के श्रष्पयन से पता चला कि वैदिक काल में बड़े-बड़े खेल तथा 
दौड़े हुआ करती थीं । घन शब्द किसी दौड़ तथा अन्य खेलों में विजेता को पारितोषिक 


के रूप में मिलने वाली वस्तु के लिए प्रयुक्त किया जाता था। शत्रु से हे जीते हुए 
सामान, के अर्थ में भी यह शब्द प्रयुकत किया जाता था। इन दोचों तथ्यों के द्योतक 


'हितंधरन! अर्थात्‌ प्रस्तावित घन तथा 'घनंजित' और 'घनंजय' शब्द हैं। मोनियर 
विलियम्स शब्द कोप घन शब्द 'धन्‌ घातु से बना बताता है जिसका अर्थ है दौड़ना तथा 
डा० सिद्धेश्वर वर्मा इसे 'धा' धातु से बना बताते हैं जिसका अथे है रखना । भतएवं 
उनके मत में पारितोपिक के रूप में रक्खे जाने से यह धन कहलाया । 


ऋण छाब्द निम्नलिखित ऋग्वेद के मंत्र में आया है :-- 


जाया तप्यते कितवस्य हीना माता पुत्रस्य चरतः क्वस्वित्‌ 
ऋणावा विभ्यद्धनमिच्छमानोन्येपामस्तमुपनक्तमेति ॥ 


श्र्थात्‌ इधर-उधर मारे फिरते हुए जुआरी पुत्र की हीनावस्था को प्राप्त माता 
संतप्त हो रही है और उधर ऋणग्रस्त जुबारी सब से डरता हुआ, घन की इच्छा 
करता हुआ रात को चोरी करने के लिए घर में घुसता है । 


इससे भारत में अति प्राचीन काल से यूत-प्रथा तथा ऋण लेने की प्रथा का 
पता चलता है । सूर्य-सिद्धांत के अनुवादक श्री बजिस के मतानुसार कलियुग तथा 
कृतयुग शब्दों में कलि तथा कृत क्रमशः अक्ष (पासा) के एक और चादर विदी वाले 
पहलुओं के नाम हैं। एसी प्रकार द्वापर तथा त्रेता छाब्द भी पासे के दो विन्दी वाले 
तया तीन विन्दी वाले पहलुओं के नाम हैं । 

घून्य शब्द से प्राचीन भारतवासियों की ब्रह्मांड के नितांत बढ़ते जाने तथा 
उसके फटने से श्रायाण की उत्पत्तिविषयक आस्था का पता चलता है। 

“तस्माद्‌ एतस्माद्‌ वा बाकाश: संभूत: आकाशाद्वायु: | वायोरग्नि: । अग्ने- 
राप; । अद्भूयः पृथिवी । पृथिव्या ओपधघय:। ओपधीम्योरन्नम्‌ । अन्नात्‌ पुरुष: ।” 
(तैत्तिरीयोपनिपद्‌ ग्रह्मवल्ली-खण्ड )। 


गीय गे 
ण्२ प्राचीन भारतीय गणित 


घून्य 'शून' शब्द की भाववावक सजा है तथा शून का अर्थ है अत्यन्त सूजा 
हुआ! अथवा वंढ़ा हुआ । 

अमरकोप में घून्य शब्द के पर्यायवाचरी वशिक, तुच्छ तथा रिक्‍्तक शब्द 
हैं। यथा:--- 

“शत्यं तु बच्चिक तुच्छ रिक्तके/--अमरकोप 

इन में से धून्यायेक्र तुच्छय और रिक्त शब्द ऋग्वेद में भी मिलते हैं। वशी 
इब्द कात्यावन श्रौतसूत्र में भी इसी अर्थ में मिलता है । ऋग्वेदीय खिलसूकत तया 


ब्राह्मण प्रन्यों में घूल्य शब्द रिक्त के बर्थ में प्रयुक्त हुआ है । संसार की अन्य 


भाषाओं में इन्हीं चारों से मिलते-जुलते शब्द पाये जाते हैं । यथा :--- 
यूनावी केनोस, केन्योस भूत्य से मिलते हुए, 
ऐलिक केन्नोस है; श॒का के हो जाता है 
लेटित वेक्युअस 
इटैलियन ब्बूटो वशिक से मिलते हैं । 
स्पेनिश वेशिजो 
डे निस तोम है| न 
लियूनियन तुत्छियस | च्छ से मिलते हैं । 
लेटिक तुक्स | ह 
स्लैविक तृश्ती रु रिक्त से मिलते हैं। 
वोहीमियन जैक रोडडनी । 
पोलिश रोजनी है । 


उपरोक्त झब्दमाला के अवलोकन मात्र से ज्ञात होता है कि हो न हो इत 
सव जातियों का मूल स्थान कभी एक ही न हो और यह सब एक ही वृक्ष की 
शाखायें न हो । भारोपीय (इंडोबूरोपियन) तथा अवेस्तन भाषा में ऐसे एक नहीं 
अनेक इदाव्द मिलते हैं और इन सबसे इतिहासवेत्ता बार जातियों के एक मूल स्थान 
होने की संभावना करते हें। अरबी भाषा इस भाषा-परिवार से वृथक्‌ है लेकित 
किस प्रकार अरव ने भारतीय ज्ञान विज्ञान पूर्व से लेकर पश्चिम पहुँचाया था यह 
नी थून्य शब्द के अध्ययन से पता चलता है । गणितीय अ्र्थ में शुन्य शब्द सासत में 
२०० ई० पू० में ज्ञात कर लिया था। दशमिक अंक-प्रणाली में संल्याओं को लिखते 
समय थुन्य का सकितिक चित्त आविप्कृंत न होने से पहिले उस स्थान को संमवत: 
रिक्त छोड़ देते थे अतएव भारत में इस संख्या को यून्य शब्द से व्यक्त किया गया । इस 
व्युत्पत्ति से तथा यहाँ घून्य के २०० ई० पू० प्रयोग मिलने से पता चलता है कि 
इसका भारत में आविष्कार हुआ । जब किसी नवीन विदेशी वैज्ञानिक भाव को 
किसी अन्य देशीब भाषा में अनूदित करता होता है तो उस शब्द के अन्य साधारण 
अर्थों में उस देझ में जो शब्द चलता है उसी झब्द के अर्थों में उस वैज्ञानिक भर्य को 


भारतीय गणित शब्दावलो का सांस्कृतिक अध्ययन रे 


हा 
भी बढ़ा देते हैं जैसे अरबी (जीवा) जेव, शब्द को जब लैटिन में अनूदित करना पढ़ी 
तो जैव का साधारण अर्थ था कपड़े की जेव (अथवा ह050॥ णी 0० हभ्रगाथा।) 
उस अंथ में वहाँ साइनस झब्द था | अतएवं जेव शब्द को साइनस शब्द से अनूदित 
कर लिया | इसी प्रकार शूत्य का अन्य साधारण अर्थ था खाली, खाली के हल में 
अरबी में 'सिफ्र' शब्द या अतएवं गणितीय शून्य को वहाँ सिफ्र शब्द से अनूदित 
किया गया और अरब से दो भिन्‍न मार्गों से चल कर यह 'सिफ्र' शब्द यूरोप पहुँचा 
अतएव वहाँ इसके दो शब्द मिलते हैं, (१) साइफर (२) जीरो । दोनों मार्ग ये हैं :-- 


प्रथम मांग॑ अरबी स्पेनिश पुरानी फ्रेंच नई प्रींच.. इंगलिश 
शून्य ' सिफ्र सिप्रा सिक्रे शिफ्र साइफर 
पट न निकट नमन पलट नल कलश वन उसे लक 
द्वितीय मार्ग अरबी लैटिन इठालियन फ्रंच * इंगलिश 
शून्य. सिफ्र ज्ैफ़म जैफीरो जीरो ज्ञीरो 


जैफीरम ज्यूरो 


करणी शब्द से पता चलता है कि मारतवर्प में कभी बहुत यज्ञ होते थे! 

, करणी उस रज्जु को कहते थे जिससे यज्ञीं की वेदियां बनाते थे । आजकल करणी 
अंगरेजी के 'सडं' शब्द के लिए प्रयुक्त होती है । करणी का अर्थ ही है करने वाली 
श्र्थात्‌ रचना करने वाली | कात्यायन शुल्वसूत्र में कहा है :--“करणी तत्करणी, 

, तियंडमानी, पाश्व॑मान्यक्षणया चेति रज्जवः” अर्थात्‌ रज्जु पाँच प्रकार की होती है-- 
. करणी, तत्करणी, तिर्यडमानी, पाइवमानी तथा अक्ष्ण्या ) विश्व ने अंकगरित तथा 
* रेखागणित के प्रथम पाठ भारत से ही पढ़े थे और भारतवर् में यज्ञों को ,उचित 
काल में करमे को आवश्यकता से गणित शास्त्र की उत्पत्ति हुईं जिससे ग्रह-गति- 
गणना द्वारा पर्वो का ठीक ज्ञान हो सके । देखिए वेदांग ज्योतिष का निम्न इलोक ३-- 


वेदा हि यज्ञार्थमभिप्रवृत्ता: कालानुपृ््याविहिताइव यज्ञा: । 
तस्मादिदं कालविधानशास्त्रेयोज्योतिपं वेद स वेद यज्ञान्‌ ॥] 


अर्थात्‌ बेदों की उत्पत्ति यज्ञों के निमित्त हुई और यज्ञ विहित काल पर 
करने चाहिए अनत्तएवं जो इस काल-विधान-शास्त्र ज्योतिष को जानता है वही यज्ञ 
को समझता है। ' 

' यज्ञ-व्यवस्था जो श्रव केवल प्राचीन धामिक रूढ़ि के रूप में मानी जाती है 
विश्व में समस्त ज्ञान के आादि-स्थान वेदों की उत्पादक हुई ।इसी के निमित्त समुचित 
काल जनिने के लिए ग्रहगणित की उत्पत्ति तथा वेदियाँ समुचित क्षेत्र तथा आकार 
की बनें अ्रत्नएव रेखागणित के जन्मदाता शुल्व-सूत्रों की उत्पत्ति हुई। धन्य है उस 
यज्ञ-व्यवस्था को जिसने गणित को जन्म दिया और जिससे समस्त विज्ञान की 
उत्पत्ति हुई । 


४ प्राचीन मारतीय गणित 
व्यकतगणित भौर अव्यकत गणित के देखने मात्र से पता चलता है कि 
है उस्मी जाति के मस्तिप्क की खोज है जो व्यक्त तथा अव्यक्त के विचार में दिव- 
रात डृवी रहती थी। भारतवासियों ने जिस प्रकार व्यक्त लोक को उम्त अव्यक्त 
शक्ति परब्रह्म वच्चिदानंद परमात्मा से उत्पस्त मात्रा था उसी प्रकार व्यक्तगणित 
के समस्त नियम बब्यक्तगणित से निस्सृत हो जाते हैं ऐसी उनकी आस्वावी। 
देखिये भास्कर की उक्त :-. 
उतल्ादक यत्पत्रदन्ति बुद्धेरबिप्ठितं सत्युरुपेण सांख्या: । 
इत्तनस्य लोकस्य तदेकवीनमव्यक्तमीश गणित च बन्दे ॥) 
(मां ०वीं० ग० ) 
अर्थात्‌ जिसको सांस्य शास्त्र के रचिधिता वृद्धि तत्त्व का उत्पादक तथा 
पुरुष तत्व से अधिष्ठित मानते हैं बोर जो समस्त व्यक्त जगत का बीज है उप 
परमात्मा की मैं सादर बन्दमा करता हूँ । (गणित पक्ष में) जो ठुद्धि को बढ़ाने वाला 
है; जिसका ऊंचे २ विद्वानों ते परिश्षीलन किया, जो व्यक्तगणित का मूल है; उप 
वीजंगणित की मैं वन्दरना करता है। भारतवामियों की प्रवृत्ति अमुर्तचितन की थी 
उसी प्रवृत्ति के वश्ीभूत होकर उन्होंने बीजयणित को जन्म दिया। संसार में संतार 
से बिल्कुल विरक्त रहने वाले विषयों में अध्यात्म-विद्या ((०४ए7४४०७) के 
उपरांत गणित का ही स्थान है। अतएव अध्यात्म-विद्या का परिशीलन करते- 
करते उन्होंने ही गणितश्यास्त्र को जन्म दिया । उबर बाद को यूनानी लोग दर्शत- 
भास्त्र (00प050975] के बढ़े पंडित हुए । मतएव उन्होंने भी गणित का पर्याप्त 
विकास किया । गणित ओोर दर्शनशास्त्र के संबंध के सूचक हमारे संस्याधश्ास्त्र तथा 
साब्यशास्त्र शब्द ही हैं। जब एक बार गणित का विक्रास हो गया तो भत्र कोई 
भी उत मूल सिद्धान्तों का आश्रय लेकर उसका अग्निम विकास कर सकता है । उसमें 
भव बध्यात्म-विद्या जानने का प्रश्न उत्पस्त नहीं होता । 
कई एक बूनावी और अरवी शब्द भारतोय ज्योतिष में मिलते हैं ज॑से केस 
(एशाए९, धा0एर्श ए) आपीबक्लिम, भेप्रण, ताजिक, ईसराफ मुथशिल भावि, 
जिनसे प्रतीत होता है कि इन विभिन्‍न पंस्क्ृतियों में ज्ञान-विज्ञान के क्षेत्र में कि 
प्रकार परस्पर सहयोग था और इन देशों के विद्वान किस प्रकार एक दुसरे दे में 
बाते जाते रहते थ्रे । बराहमिहिर ज्योतिष विषयक यूनानी ज्ञान की विम्न इलोक 
में स्वीकार करता है :-.. 
म्लेच्छा हि ववनास्तेपु सम्बकशास्वरमिदद स्थितम्‌। 
ऋषिवत्तेषपि पृज्वन्ते कि पुर्देवचिद द्विजा: ॥ वृहृत्संहिता । 


भारतीय गणित दवब्दावली का सांस्कृतिक अध्ययन ७५ 


अर्वात्‌ यूनानी लोग यद्यपि म्लेच्छ' हैं कितु वे ज्योतिष के अच्छे बेत्ता हैं। 
उनका भी ऋषियों के समान आदर होता है, तो फिर ज्योतिषी यदि ब्राह्मण हो तो 
उसके तो आदर का कहना ही क्या । 


आज के वातावरण में “म्लेच्छ' शब्द का प्रयोग भले ही अखरे किन्तु इसमें 
एक ऐतिहासिक तत्व अन्तनिद्वित है कि इसी प्रकार अपने श्राचार व्यवहार पर गर्व 
करते हुए हमारे पूर्वजों ने शक्तिशाली विदेशी आक्रमणों से अपने धर्म, संस्कृति, 
सभ्यता तथा देश को उनसे घुरक्षित रक्खा नहीं तो, 


यूनान मिस्र रोमां सब मिट गए जहाँ से । 
बाकी रहा है अब तक नामोनिद्नाँ हमारा ॥ "इकबाल । 


हमको अपनी प्राचीन सत्ता पर गयव॑ करने का अवसर न मिलता | इस प्रकार 
हमारे पूर्वजों ने अनन्त काल से चली थाई हुई इस संस्कृति को सुरक्षित रक्खा कर 
किसी प्रकार संजोकर इस थाती को हमें श्रवित कर दिया । इस संबन्ध में यह भी 
उल्लेखनीय है कि हमने ही नहीं और लोगों ने भी इसी प्रकार विदेशियों से घ्ूणा 
की जिसके द्योतक काफिर तथा देव शब्द हैं । 

भारत में प्राचीन समय में वतंमान प्रणाली पर इतिहास लिखने की प्रथा 
नहीं थी । वे लोग नदवर मानव जीवन के छत्तात को लिखने में विदवास नहीं करते 
श्रे। अतएव आज प्राचीन विद्वानों तथा सआ्ठों आदि के तिधि-निर्वारण करने में 
बड़ी कठितता अनुमव होती है । हमारे बहुत से गरि[तीय शब्दों का समय सुनिश्चित्त 
हो गया है जैग़े केन्द्र, जामिन्न, हरिज कादि यूनानी शब्द वराहमिहिर काल 
(५५० ई०) के शब्द हैं । इस तथ्य से हम अन्य कालिदास ब्रह्मगप्त आदि अनेक 
विद्वानों का समय निर्धारण कर सकते हैं | ईंसवी की प्रथम झताव्दी तक संख्यान 
तथा गणना अब्दों का गणित अर्थ में प्रचार कम हो गया और गणित शब्द का 
प्रयोग बढ़ गग्रा था। अतएवं कौटिल्य अधंशास्त्र जिसमें इनका प्रयोग अधिक है 
निदचग्र ही ईमथी पूर्व का ग्रन्थ है । ध 

कुसीद झब्द ब्याज पर हपया देने के अर्थ में तेत्तिरीयसंहिता में आता है । 

द्विगद्थ ब्याज के अर्थ में पाणिनीय व्याकरण तथा कौटिल्य अ्रथशास्त्र में भी आता 
बत: यह स्पष्ट है कि व्याज लेने की प्रथा भारतत्रप में अत्यंत्त प्राचीन है । परन्तु 


१. म्लेच्छ स्वयं बबनों (यूनानियों) से पूर्व की एक विदेशी जाति का नाम 
है | अतरव यूनानियों को म्लेच्छ कहा । बाद को जब मुसलमानों का आक्रमण हुआ 
तो उसी प्रकार उनको यवन कहने लगे । म्लेच्छ और यवन शब्द स्वयं वुरे नहीं हैं 
किन्तु विदेशी और श्राक्रामक जातियों के नाम होने से घृणास्पद वचन गए ॥ 


बच 

रद 
कै 
“है, 





भारतीय गर्णित शंब्दावंलो का सांस्कृतिक अध्ययन्त 


अर्थात्‌ दो भ्रमर कमल पर पराग रंजित हो रहे हैं, शेप के आधे सप्तम 
भाग सहित किसी गजराज के गण्डस्थल पर मद का आनंद ले रहे हैं, यूथ का चौथाई 
भाग गुजारता हुआ तवमल्लिका पर पहुँच गया । दोप फेवल भ्रमरों का एक जोड़ा 
देखा गया | बताओ कुल कितने भौरे थे । 
ये निर्भेरा दिनदिनार्थतृतीयपण्ठ: 
संपूरयन्ति हि पृथक पृयगेवमुक्ता: । 
वापी यदा युगपदेव सख्त विमुक्ता: 
ते केन वासरलवेन तदा वदाशु ॥ (लीला०) 
भर्थात्‌ एक भरना किसी वावली को एक दिल में, दूसरा आधे दिन में, तीसरा 
तिहाई दिन में और चोथा चोथाई दिल में पृथक्‌-प्रथक्‌ पूरा भर देता है तो यदि 
पारों निर्भर एक साथ चलें तो दिन के कितने भाग में वावली को भर देंगे | 
आज अनेसगिक नागरिक जीवन हो जाने के कारण यही प्रइ नल तथा 
होज-के हो गए हूँ । 
त्रिभ्िः पारावता: पंच पंचमि: सप्त सारसा: 
सप्तभिनंवहंसाश्व नवभिवेहिणस्त्रयः 
राजपुत्रविनोदार्थ ज्ञात्वा मूल्यं यथोदितम्‌ 
शत्तेनेकेन रूपाणां जीवानां शतमानय ॥॥ (पाटीगणित) , 
हा अर्थात्‌ यदि पांच कवूतरों के दाम ३ रु०, ७ सारसों के दाम ५ रुपये, ९ 
हैँसों के दाम ७ रुपये, ३ मोरों के दाम & रुपये तो राजकुमार के मनोविनोद के 
लिए १०० रुपयों में १०० पक्षी ले आइये | 
अस्ति स्तंभतले विल॑ तदुपरि क्रीडाशिखण्डी स्थित: 
.... स्तंभे हस्तनवोच्चिते त्रिगुणिते स्तंमप्रमाणान्तरम्‌ । 
धष्ट्वाहि विलमाब्रजन्तमपतत्‌ तियंक्‌ स तस्थोपरि | 
क्षिप्रं त्रूहि तयोविलात्कति करे: साम्येन गत्योयु ति:ः॥। (लीला०) 
अर्थात्‌ एक लट्ठे के नीचे एक छेद है। लट्छे की चोदी पर एक मोर बैठा 
। ले की लंबाई ६ हाथ है । एक सांप को लट्ठे की श्रोर लट्ठे से उसकी लंबाई 
को तिगुनी दूरी पर आते हुए देखकर मोर तिर्यश्गति से उसके ऊपर कुद पड़ा । उस 
की और सपे की गति समान थी । बताओ लद्ठे से कितनी दूरी परु उसने सांप को 
पकड़ा | 


यदि आज का युग होता तो मोर के स्थान पर जेट वायुयान भौर सांप के 
स्थान पर रिपुसेन्य होता । इससे पिछले प्रदन में भी आज के युग में राजकुमार न 
मालूम किन आधुनिक खिलौनों से खेलता । 


उपरोक्त वर्णन से जोसवाल्ड स्पैंग्लर की निम्न उक्त सत्य ही प्रतीत होती 
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अध्याय ४ 
गणितीय शब्दावली का भाषाशास्त्रीय अध्ययन 


प्रकरण १. गणितीय द्वाब्दों की च्युत्पत्तियाँ 


ब्युत्पत्ति को संस्कृत में तिरुवित, व्युत्पत्ति करने को निर्वेचच तथा व्युत्यत्ति 
विषयक शास्त्र को निशकत कहते हैं । यद्यपि यह छः वेदांगों में से एक वेदांग है 
किन्तु इस विपय पर प्राचीन काल से लेकर अभी तक बहुत थोड़ा-सा कार्य हआा 
है। वास्तव में यह विषय भी बड़ा वितष्ट है। हम ही से यदि कोई पूछे कि आज 
से २००० वर्ष पूर्व के हमारे पूर्वज का क्या नाम था जिसकी वंश-परंपरा में हम 
उत्तन्न हुए हैं तो इस प्रश्व का उत्तर देना प्रायः भसंभव है। जिस प्रकार हमारी 
वंश्-परंपरा का इतिहास नहीं जिखा है, उसी प्रकार शब्दों का भी कोई क्रमबद्ध 


इतिहास नहीं लिखा है । फिर भी इस शास्त्र के प्रति अपनी रुचि बहुतों ने दिखाई 
है। कौटिल्य कहते हैं:-- 


“गुणतः शब्दनिष्पत्तिनिर्वेंचसम्‌ -- व्यस्थत्येनं श्रेयस इति व्यसनम”! 
(कौ० अथेद्यास्त्र, पु०५, ४२६) 

कर्थात्‌ शब्द की इस प्रकार व्याख्या करना जिससे उसका अन्तर्गत भाव 
फेलक पढ़े निदंचन कहलाता है जैसे श्रेय अर्थात्‌ कल्याण से जो दूर हटाता है 
उसकी व्यसन कहते हैं । 

मरतनादयशास्त्र) के पृष्ठ ३१९ शास्त्र” की व्युत्पत्ति का उल्लेख है-- शास्त्र 
धासनोपायात्‌” अर्थात्‌ शासनोपाय होने के कारण दास्त्र शच्द बना । 

होरा शब्द को व्युत्पति बताने की वराहमिहिर को भी इच्छा हुईं। थे 
कहते हूँ ्न्‍्ड 
होरेत्यही रात्रविकल्पमेके वांछन्ति पूर्वापरवर्णलोपातु । 
कर्माजित पूर्वभवे सदादि यत्तस्य पवितं समभिव्यनक्ति ॥ 


अर्यात्‌ अनेक भाचार्यों के मत में होरा शब्द अहोरात्र शब्द से मादिम और 


3-4---+-क «पा /3क७२७/४०७- ७०३ /७७०»॥५५५९+५७००#०० ५-७ बे>नक०४५५७/र००००#००जनक, 
१. झ्िक्षा कल्पो5्य व्याकरण निरुदत छन्दर्सा चय: । 


ज्योतिषामयन चेव चेदांगानि पहुंच तु ।॥। 
२, बढ़ोदा प्रकाष्तन । 


गणितीय शब्दावली का भाषाशास्त्रीय अध्ययन प्र्रै 


कि अंगरेजी का बाल शब्द दीवाल से बना है। मैंने पूछा 'दी' कहां चला; गया 
उन्होंने कहा कि वह तो केवल आर्टीकिल था अतएवं निकल गया। एक सज्जन 
अमृतवान को मृद-भांड का विकृत रूप कहने लगे । उन्हें यह पता नहीं था कि यह 
पहिले बंगाल के मतंवाब नामक नगर से आने के कारण उक्त नाम से बोधित 
किया गया है । 

अब गणित के कुछेक शब्दों की व्युत्पत्तियों पर प्रकाश डाला जाता है। 
उत्काज्या, शर : 

अंगरेजी में जिसे हम वसूड साइन कहते हैं। संस्कृत में उसे हम उत्कमज्या 
भथवा श्र कहते हैं। अंगरेजी के शब्द का वाच्यार्थ उल्ठा साइन अर्थात्‌ कि 80 नम 


साइन 
अथवा कोसीकेट कितु अर्थ है '१--- कोसाइत'। इस उलटफेर को समझाने के 


लिए उनके पास कोई व्याख्या नहीं है, क्योंकि यह उत्कमज्या का अनूदित शब्द है, 
सतएव :यह्‌ हमारा कतंध्य है कि हम बताये कि उत्कमज्या में क्‍या उत्क्रमता 
है। सूयेसिद्धांत में बताया है कि राशि के अष्टम साग की ज्या अथवा जीचा का 
लगभग वही मान होता है जो चाप का । इसके उपरांत ६०? में ३... कंश 


के अंतर पर २४ ज्याओं के माव निकाले हैं। ज्याज्रों के माव निकालने के उपरांत 
उसमें कहा है कि अंत को दो २ राशियों का अंतर लेकर उत्कम से रक्से अर्थात्‌ 


अंतिम अंतर का मान ही प्रधम रे न्‍्ज- अंश की उत्करमज्या का मान होता है। 


इसी प्रकार अन्य उत्कमज्यायें सी निकाली जाती हैं। सुर्य-सिद्धांत के वे श्लोक 
निम्नलिखित हैं :--- 

राशिलिप्ताष्ठ्मो भागः प्रथम ज्याधेमुच्येत । 

ततद्विभक्तलब्घोन मिश्वितं तद्दिलतीयकम्‌ ॥। 

रूपानिति सागरगुणा वस्वास्निकृत वह्तंयः । 


प्रोज्झुयोत्कमेण व्यासार्घादुत्कमज्याघेंपिण्डकाः ॥ 
(स्पष्ठाधिकार १५-२२॥) 
उक्त व्यास्या से उत्कमज्या शब्द अन्वरयक हो जाता है और बपनी संतर्ति 
वस्‌ड साइन को भी जन्‍्वर्धक कर देता है। एस का बाकार शर के समाव होने के 


हु 


कारण इसको शर भो कहते हैं, देखिए आसन्न चित्र चर 


पर अब ब धनुप के वाण जैसा ही लगता है । उत्कम- हि कु 
ज्याबों की सारणी द्वित्ोय भाग में ज्या शब्द के 


ध्द 
मंतर्गत दो हुई है। 





गणितीय झब्दावली का भाषाशास्त्रीय अध्ययन द्३्‌ 


दिन, बार : 
प्रारम्भ में दिन और वार दो दिनवाची प्रथक्‌ शब्द नहीं थे बल्कि अकेले वाय 
के स्थात पर दिनवार द्ब्द प्रयुक्त होता था। दिन का अ्थे है 'प्रकाश' | प्रकाश के 
बाद अन्थकार बीर बंधकार के वाद प्रकाश धाता है इस प्रकार इस अनन्त क्रम में 
कालविशेष को जानने के लिए सात ऋमानुगत प्रकाशों के नाम ग्रहों के नाम पर रख 
लिये | ज्योतिष की भाषा में ये ग्रह दिन्नाविपति देवता माने गए । अतएवं प्तोमवार 
का वर्थ हैं उस दित की बारी जिसका अधिपति सोमदेव है। इसी प्रकार इतवार 
का अर्थ है वह दिन जिसका अधिपति आदित्यदेव है । दिनवार शब्द का वराहमिहिर 
छत प्रयोग निम्त इलोक में देखिये :--- 
दिनवार प्रतिपत्ति ने समा सर्वत्र कारणं कथितम्‌ । 
नेहापि भवति यस्माद्विप्रवदन्ते्त्र देवता: ॥ 
चुगणा द्विनवाराष्ति: चुगणो5पि देशकाल संबंबातू | 
_ पुदर दिनवार के दो टुकड़े हो गए एक दिन और दूसरा वार। दोनों स्वतन्त्र 
रुप में भूल अर्थ के चोतक हो गए जैसे अश्विनीकुमार के दो टुकड़े होकर बाश्विन 
र कुवांर दीनों मूल बर्थ के द्योतक स्वतन्त्र शब्द बन गए। इसी प्रकार बलीवर्द 
दब्द से वेल झोर वर्द दो पृथक्‌ शब्द बन गए। हिन्दी के इन 'डवलिट' शब्दों का 
एक अपना निजी इतिहास है । 
अंश : 
बता अ जा का गज आगाज 
5 पलक कहा जसका संक्षिप्त होकर अंश रह 
गया । देखिये चक्रांश का प्रयोग :--- कै 
चक्रांशकीस्तदुनैरनुबर्क तदघिकोनभागकला: | 
मण्डलभारस्तदूने: प्राक्‌ राशियु चतुप्‌ वक्रमू ॥ ( 


2 त्रा० रफु० सिद्धान्त 
“चक्राश रप्टतयो जनानि कोटि: हे 


(महाभास्करीय, प० 
घात : 32 जी 


घात का भर्थ जब 'पावर' है पहिले इसका अर्थ था गुणा । पावर भी गुणा- 
संख्या की ही द्योतक होती है । गुणा के पर्याय थे हनन, वच तथा घात और उस 
समय गुणा करने से वास्तव में गुण्य के एक-एक अंक का वध हो हो जाता था ब्रा वे 
मिटा दिये जाते थे, अतएवं गुणा को हनन, वध तथा घात दाच्दों से व्यक्त करने 
लगे। पूर्ण प्रणाली-ज्ञान के लिये कृपया द्वितीय भाग में गुणा शब्द का अवलोकन 
कीजिये । हिन्दी में इस परिवार के शब्दों में अव घात ही बचा है दोष भला द्यि 
गये । गकिन्तु ये शब्द भ्रव पहुँच कर ज़रव (चोट पहुँचना) शब्द से थनूदित कर लिये 
गये और बरवी का यह दब्द आज भी अरब तथा भारतवर्प में प्रचलित है । 
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गणितीय द्वब्दावली का भाषाश्ञास्त्रीय अव्ययन प्र 


अर्थात्‌ घून्य देशान्तर वाली रेखा पहिले लंका, उज्जैन तथा थानेश्वर से 
होकर जाती थी । देशान्तर के लिए महामास्करीय, (४० २१३६ ई०) में देशकाल 
विवर झब्द श्राया है, विवर का अर्थ “अन्तर' होता हैं। गतएव उक्त व्युत्पत्ति की 
पुष्टि होती है । 

इस प्रकार गणितीय शब्दों की ब्युत्पत्तिविपय्क्त अध्ययन सम्भवतः यह 
प्रथम ही है। इस प्रकार की रोचक व्युत्पत्तियों से यह ग्रंथ बोतप्रोत है। अतः 
भौर अधिक उदाहरण देने से क्या लाभ । पाठकगण स्वयं ही ग्रंथ में यधास्थल इन 
व्युत्पत्तियों को देखने की कृपा करेंगे । 





प्रकरण २. गणितीय द्ाब्दों के प्राचीन प्रयोग 
गणित भारत के प्राचीनतम शास्त्रों में से एक है अतएव उसके प्रयोग भी 
प्राचीनतम क्‍यों न हों । नीचे कुछ प्राचीन प्रयोग दिखाये जा रहे हैं :--- 
संस्यावाचक शब्द--संख्यावाचक शब्द ऋग्वेद में ही मिलते हैं ॥ देखिए :-- 
द्वादद प्रधयश्चक्रमेक  त्रीणि नम्यानि के उ तब्विकेत 
तस्मिन्साक॑ चिशता न ंकवो४ पिता: पब्टिन चलाचलास: ॥।४८॥ 
इस मन्त्र में वारह के लिये द्वादश तथा तीन सौ के लिये त्रिशत्‌ृ तथा साठ 
के लिये पप्टि दब्द आये हैं। यजुर्वेद के निम्नलिखित मंत्र में दस खरव तक की 
संब्याओं का उल्लेख है । यथा :-- 
इम्रा मे अग्त इप्टका धेनव: सान्त्वेका च दश च दक्ष च शतं च शत च सहस्नं 
च सहल्न' चायुत॑ चायुत च नियुतं च नियुतं च प्रयुतं चाबु दं॑ च न्यवुदं च समुद्रश्च 
मध्यं चान्तइच पराव॑इचेता मे अग्न इप्टका धेनव: सन्त्वमुत्रास्मिल्लोके । 
(यजु० १७२) 
संस्या : 
संख्या शब्द का प्रयोग भी अत्यन्त प्राचीन है। यह सबसे पहले दशतपथ 
ब्राह्मण में मिलता है। यथा :--कैतासामसंस्यातानां संस्येति/ अर्थात्‌ ब्रह्मा के 
उस अनन्त रेत की संख्या क्या है ? 
गणित : 
गणित शब्द निम्नलिखित वैदांग ज्योतिष के इलोक में सर्वप्रथम प्रयुक्त हुआा 
है :-- 
यथा शिखा मयूराणां नागानां मणयो यथा 
तद्वदू, वेदांगश्ञास्त्रार्णा गणितं मूध्नि वर्तते । 
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प्रकरण २. गणितीय शब्दों के स्र्थे विक्षित की एक झलक 
गणित : 
गणितीय शब्दों 
वर्णन हितीय भाण में है 


् 
श्या > 


दया बचत 


थे विकास का इतिहास बड़ा रोचक है। इसका विशद 


उदाहरणाय ० उपज शब्दों का अर्थ पे श्व्च्फडा दखाया 
चेउदाहरणाथ कुछ झृब्दी का अय विकास [दिखाने 
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धातु का कोई प्रयोग वेदों में 
मिलता है। झिन्‍्तु गण शब्द समृह अयवा कदीले के झथे में वेदों में दाहुल्य रूप से 
मिलता है। केदल गण घातु से बना हुमा गण्ण सही के विशेषण के बर्थ में आता है 
जिसका अथे सायप ने पूजाहे किया है । हो सकता है कि यह गण घातु से ही निस्सृत 
हो। कित्तु गण शब्द कदीले का 

है झतः सम्भव है बाद में गयों के गिनने की आवश्यकता पड़ी हो, बतएवं गण घः्तु 
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दाचक होने से गणना से पहले के धाव का द्योततक 
ऋराचक्त हाने से गसूना स पहले के राव का चर्द्तिक 
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चक्की बस क०क->क-क. आय ण्ई + अल) हु] जमे ्। द्वि संदिता मम ग्णक् चल क्प्त्त मित्रता ध्् घंत्त एच चर 
की इल्पदा का गए ह्दो । दाजतसद(य साहठ में गणुक शब्द मित्ता है । अत्तएुव उत्त 





काल तक की गण घातु की कल्पना सदइय हो चुकी थो । फिर दी क्त प्रत्यवान्त रूप 
गणित वेदांग ज्योतिष में ही सर्वप्रथम देखने को मिलता है, जहाँ इसका अथे 
ज्योतिष है । इस गणित का हझादिरर रूप सकज्षत्र-विद्या हो रही होगी झिसक्त उल्लेख 
झस्दोग्पोरतिपद्‌ दाली नारद सपत्कुमार कया में काया है । बाद को गणित तथा 


ज्योत्तिप झच्द नक्षत्र विद्या के ज्थाद पर प्रयक्ष्त होने लगे। पयच्चपि संहिता-झाल में 
ज्यक्त्वए रच्द नक्षत्र दद्या के स्थाद पर प्रयुक्त होने लग। पद्चार छाहदानूझास मे 
गषक्त सब्द के मिलने से पह प्रत्तीत् होता है कि कछ साधारण गणना ज्योतिदों लोग 
गयक शब्द के शिलने से यह हरतीत होता है कि छुछ साधारण गणदा ज्योतिषी लोः 
कर निकले होंगे किन्त शास्त्र के रूप में वेदांगज्य काल में ही इसका ग्‌ 
कर नकल होः कंच्तु शास्त्र के रुप भू दांगल्योतिष काल हें ह्दी इसका प्रयोग 
हो गणित का झथे प्रह-गणित झथवा 
नो गणित का अर्थ प्रह-गणित झयनव 
च्प घिद्र >> बचत ने संस्याव सेझब्द का प्रयोग "दल होता घा 
ज्योत्तिद ही था। विश्वुद्ध गंित के धर्य में संस्याव शब्द का प्रयोग होत ! 
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ऊँतियों के धार्मिक प्ंथों में गणितानूपोग नारक एक झतुयाग था। ऊद काल हू ह्दी 
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चर $ के व्यप्पास गणित विशद्ध गणित के झर्द में प्रथसत होने लगा 
३०० ६० पूर्व के ल्ासपास गणित विज्युद्ध गणित के अर्य में प्रयुद्त होने लगा। 





दक्काली पांड लिपि में, झा्यभदो के गणितपाद ऋब्द में मिस कस 5 
दकताला प्ृइसए रू, जभ यंभदो के गणितपाद राब्द में गणित छरूउ पाजउतद के झूच 


रो 


में माया है । पच्चपि क्षेत्रणणित इसमें सम्मिलित घा। स्पष्ट है गणित जब ज्योतिष 
यकत सत्ता बजकज ओर तल्गा 

द्दे पृयक्त सत्ता रद लगा 

क्रणी : 


ह्वकां न शब्द द्द्ज >जम>ण ५ सनक 3क. दाल का ञ्ष्य “अल देदो ३ दाल 
हुल्वक्ात मे करनी शराबर का छू था करने दाली अपात दे दी की रखना 





घ सूद का रचच 
करने दासी | रचना करने बाली रस्सी हझा करती दी इसी डे 
फरने दाला। सुचना करने दा रस्सा हुझा क रती दी । इसी को ऊक्ष्यया रज्ज झ्थवा 


क्क्षप्पाफुरणी कहते थे। बाद को करणी का ऊर्प रज्जु हो गया। इससे वर्माक्षर 
इनचती थी ऋतएवं उतक्ता अर्द दर्ग को एक चुजा हो गया। पुनः वर्ग 
बनाते-बदाते करणी का अर्थ वर्ग रो हो गया। इसके उपरान्त उतर संस्या के 
सिने पह शब्द प्रदुक्त होने लगा दित्तक्ग दर्ग-शुल पुरा व निकल सके । 


यम को एक जुजा द्वारा निरूपित क्षिया दा कके 


न प्राचीन भारतीय गणित 


$ 


(8॥ 
कक वर्ग शब्द थुल्व॒ काल में पंक्ति के अर्थ में था तथा आधुनिक वर्ग के अर्थ में 
समचतुरसर शब्द चलता था। जहाँ कोई भ्रम न हो वहाँ अकेला चतुरस्र शब्द भी 
वर्ग के अर्थ में प्रयुक्त किया जाता था । वर्ग की भुजाओं में एकक मात्र की हूरी पर 
उतने बर्ग बन जाते थे जितनी एकक लम्बी वर्ग की एक भुजा हो । इन्हीं एकक वर्गों 
से बाद में वर्ग शब्द सम-चतुरस्र के स्थान में प्रयुक्त होने लगा । इसके उपरात्त 
संख्यात्मक वर्ग भी किसी संख्या को उसी संख्या से ही गुणा करने पर आता है । इसी 
प्रकार वर्ग का क्षेत्रफल भी भुजा को भुजा से ही गृणा करने पर आता है। अतए़ 
संख्यात्मक वर्ग के लिये वर्ग शब्द ही प्रयुवत होने लगा । इसी प्रकार घन शब्द भी 
पहले ठोस के अर्थ में था बाद में अंकगणितीय अर्थ में भी प्रयुक्त होने लगा । 
दार, इपु: 


साधारण मापा में इनका अर्थ वाण था। किन्तु कात्यायन घुल्व सूत्र में 
यह इपु शब्द समद्विवाहु त्रिभुज के शीर्प-लम्ब के लिये प्रयुक्‍त होने लगा। यह भी वार 
के आकार का ही होता है । वाद को जीवा के एक भाग 
के लिये प्रयृत्त होने लगा । यह भी वाण जैसा ही रु 
दृष्टिगोचर होता है जैसा कि आसन्त चित्र में दिखाया 4 हि है 
गया है । कख शर है। जब ज्या सूर्य-सिद्धान्त में आक 
त्रिकोणमितीय अर्थ में प्रयुवृत होने लगा तब शर शब्द उत्क्म ज्या के भर्थ में आगया 
बयोंकि इसका मान क ख ही रहा । 
चाप : 


पहले चाप बनुप का विशेषण था अर्थात्‌ चाप नामक बांस विशेष से 
विनिर्मित, जैसे शाईग का कर्थ था श्ग का बना हुआ । किन्तु वाद रम 
चाप का अर्थ धनुप हो गया। घनुपाकार होने से वृत्त की परिधि के एक अंश की 
भी चाप कहने लगे । इसी प्रकार जीवा घनुप की प्रत्यंचा के आकार के होने के 
कारण जीवा कहलाते लगी। त्रिकोणमितीय भाव में किन्तु जीवाबे शब्द चला 
जिसका संक्षिप्त रूप ज्या ही रह गया | 
द्गाज ; 


व्याज शब्द प्रारम्भ में छल के अर्थ में था। पुनः छल करने के मिमित्त राजी 
को अस्नादि के लेने में जो हानि होती थी उसकी पूति करने के लिग्रे जो अपर से 
और मृट्ठी भर अन्न डाल दिया जाता था उसको व्याजी कहते थे । इसी प्रकार राजा 
के लिए यदि गरम घी खरीदा जाता था तो तप्तव्याजी नामक एक क्षतिपूरक कर के 
रूप में राजा को थोड़ा भर घी दे दिया जाता था । इसका उल्लेख कौटिल्म अर्थ- 
थास्त्र में मिलता है। बाद को यह शब्द इस अर्थ में संस्कृत साहित्य में प्रयुक्त नहीं 
हुआ । केवल प्रादेशिक बोलियों में गुजरात की तरफ व्याज शब्द सुद के अर्थ में 


गणितीय शब्दावली का भापाश्षास्त्रीयथ अध्ययन प्‌ 


प्रयुक्त होता रह्य | गणित तिलक की टीका में पुन.भिह॒तिल्क सूरि ते इसे संस्कृत 
में प्रविष्द किया। इस प्रकार व्याज का अर्थ सूद हो गया । अव प्रायः सभी हिन्दी 
भाषी क्षेत्रों में इम्रका प्रयोग सूद के बर्थ में होता है । 
अंक : 
यह झब्द सर्वप्रथम आंकड़ें (हुक) के अर्थ में प्रयुक्त होता था। आंकड़ा भी 
बढ़ा होता है । देखिये ऋग्वेद का मंत्र :--- 
यल्नीक्षणं मास्पचस्या उखाया या पात्राणि यूप्ण आसेचनानि । 
ऊप्मण्या पिघानां चरूणामंका: सूना परि भूषयस्तश्वम्‌ । 
(अथ द्वितीय भाग में देखिये) 
अंक से बना हुआ अंकस शब्द है जिसका अर्थ ऋग्वेद में (४।४०॥४) में वक्त 
अथवा सड़क की मोड़ है । अंक का अर्थ वाद में चिहक्ल हो गया । पहले पशुओं के 
दागने के अशे में प्रयुक्त किया जाता था। कौटिल्य अरेज्ञास्त्र की निम्त पंवित 
अवलोकनीय है :-.. 
भासंद्विमासजातानंकयेत्‌ू । अंक चिह्तर! शृगान्तरं च लक्षणमेवुपजा 
निवन्धयेत । 
इस काल में चिह्त प्राकृतिक चिह्न को कहते थे तथा अंक दायने के चिह्न को 
कहते थे। अंक शब्द सील के अर्थ में भी प्रयुक्त हुआ । यथा :-- 
केतनरेन्द्रांकं शस्त्रावरणमायुधागारं प्रवेशयेत्‌ । (कौटिल्य० ) 
सील में राजा के नाम के अक्षर होते हैं अ्तः उसके लिए अंक शब्द प्रयोग किया 
गया। संख्याक्षों के अंक संख्याओ्रों के चिह्न ही होते हैं। अत: अंक आधुनिक अ्थे में 
“खत हुआ संख्याप्रों को चिह्नित करते-करते अंक का अर्थ संख्या भी हो गया। जैसे 
अंकगणित्त तथा गुर्णाक शब्द में । अंक का एक अथ्थे अक्षर भी है। अंक तथा अक्षर 
दोनों चिह्त विशेष हैं तथा बक्रों से ही बने हैं| तुलसीदास जी ने इस अथे में इसका 
निम्नलिखित चौपाई में प्रयोग किया है :-- 
जरत विलोकेउ जवहि कपाला। विधि के लिखे अंक निज भाला ॥॥ 
यदि देखा जाय तो अंक मोड़ों का ही एक शास्त्रीय त्तथा विशिष्ट विकास 
है । इसी प्रकार गणितीय शब्दों का क्रमिक अर्थ विकास को दिखाने का इस ग्रंथ में 


ल 


भयत्न किया गया है। पाठकगण इसे द्वितीय भाग में पथास्थल देखने का कष्ट 
करेंगे | 
जार 
अकरण ४. भाचोन गणितीय शब्दावली की रचना के मूलभूत सिद्धांत 
भाचीन शब्दों के अध्ययन से प्रतीत होता है कि हमारे पूर्वज शब्दावत्री की 
रचना के इन आगे लिखे मूल सिद्धांतों से “लत थे :-... 
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॒ः[ः हर डे 
राशिकात बताया और इस प्रकार अपनी पुस्तक का नाम 'फीराशिकातअलहिन्द 
श्खा । 


८. विदेशी शब्दों के अपनाने में अतुपात का ध्यात रखना अत्यस्त श्रावश्यक 
है। वराहमिहिर ने यूनानी विषय रोमक सिद्धान्त, पोलिश सिद्धान्त आदि भी 
प्रतिपादित किए । किस्तु पूरी पंच सिद्धान्तिका में १० शब्दों से अधिक यूनानी शब्द 
ग्रहण नहीं किए। इसी प्रकार नीलकण्ठ ने ताजिक नीलकंठी पारसीक पद्धति के 
आधार पर लिखी फिर भी फ़ारसी शब्द पचास से अधिक नहीं लिए होंगे । दा 
उचित अनुपात में विदेशी शब्द अपनी भाषा में अपनाये जायें तो वे पच सकते हैं । 
किन्तु यदि दस हिन्दी शब्दों में तीस अंगरेजी शब्द मिला दिये जायें तो वे प्राय 
नहीं जा सकते । उनके योग से एक विचित्र भाषा बनकर तैयार हो जाती है जिसको 
अपनी भाषा कहना किसी भी देश ज्या जाति के लिए गौरवप्रद नहीं हो सकता। 
भाजकल की हमारी वोलचाल की भाषा कुछ ऐसी ही है। यथा :-- 


“कल सिनेमा के सेकेंड शो में गए थे । इन टाइम पहुँचे । टिकट विष्डो यो 
बड़ा रक्ष था। बड़ी डिफीकल्टी से टिकट लिया और हौल में एंटर हुए। स्मोकिंग 
की वजह से तमाम एटमास्फीयर खराब हो रहा था। उधर थर्डबलास जैन्द्री हटिय 
कर रही थी । हाल वुरी तरह पैक्ड था किन्‍्तु जैसे ही च्यूज़ रील खत्म हुई भर 
पिवचर स्टार्ट हुई कि पिनड्राप साइलेंस हो गई ।” 


बहुत से लोग इसी प्रकार की वैज्ञानिक भाषा बनाना चाहते हैं । 


६, प्राचीन परम्परावादी पुरुष नए शब्द बिल्कुल नहीं वनाना चाहते और 
यद्यपि नये भाव प्राचीत शब्दावली की अपेक्षा दूनी मात्रा में भी हों तो भी उन्हीं 
शब्दों के संयोगों से उन भावों को व्यक्त करना चाहते हैं और उनके लिए नए 
छोटे शब्द नहीं बनाना चाहते । इस प्रकार की लम्बी शब्दावली कभी समाहत नहीं 
होती और अतएव चिरस्थायी नहीं होती । देखिए सम्राट्‌ जवस्ताथ के निम्नलिखित 
लम्बे शब्द अब नए छोठे शब्दों से प्रतिस्थापित कर दिये गये हैं :--- 


छेदित-घनक्षेत्र (समपाश्वे), सुचीफलकरशंकुघनक्षेत्र (पूची स्तम्भ), समानान्तर- 
धरातलघनक्षेत्र (समांतरफलक), समतलमस्तकपरिधि (चेलन), मस्तकपरिधि(शीष॑लंब), 
समकोणसमचतुभुज (वर्ग), चापकर्णो (जीवा)। 


१०. शब्दावली को जनसाधारण की भाषा से बहुत दूर नहीं जाना चाहिए। 
कभी-कभी साधारण भाषा के शब्दों में ही विशिष्ट अर्थ निहित कर देने से वे ही 
पारिभापिक शब्द वन जाते हैं। जैसे शून्य, रेखा, बिन्दु, खंड, गणना, समभाम्तर, 
अन्तर, योग, वियोग, भाग, भिन्‍न, वर्ग, घन आदि | वैदिक तथा ब्राह्मण शब्दों को 


8२ प्राचीन भारतीय गणित 


सूचियों को जो ऐतिहासिक अध्ययन के अध्याय में दी हुई हैं देखिए | इनके देखने से 
पता चलेगा कि गणित ने अनेक साधारण भाषा के शब्दों को अपना रखा है । 


११. प्राचीन शब्दावली के अध्ययन से पता चलता है कि प्रत्येक लेखक ने 
अपने समय से पूर्वे की ग्व्दावली को पूर्ण|रूप से अपनाया है, तथा कैवल नए भावों 
के लिये ही नए शब्द वनाएं। यों ही बिना आवश्यकता के नवीन शब्द सृजन करने 
का किसी को चाव नहीं था | बहुत से लोग यों ही तए शब्द गढ़कर पुत्रजन्य के सुख 
का अनुभव करते हैं । 


१२. शब्दावली व्याकरणु-सम्मत तथा कोश-सम्मत होनी चाहिए। इसी 
कारण प्राचीन गणितीय दइब्दावली इतनी अधिक चिरस्थायी तथा समाहत हुई। 


१३. केवल प्राचीन होने से ही शब्द ग्रहण योग्य नहीं हो झातें, जब तक 
कि वे उस समय की भाषा की प्रकृति के अनुरूप न हों | देखिए वैदिक काल तथा 
युल्वकाल की कितनी शब्दावली वाद में बदल गई | भाषा को सामयिक होता 
आवश्यक है। अयुत, नियुत तथा प्रयुत वाली वैदिक संख्या-झव्दावली को जीवित 
रखने का हिन्दू गणितज्ञों ने अथक प्रयत्न किया किन्तु अन्त में सफल नहीं हुए और 
दस सहेश्र, लक्ष, दस लक्ष तथा कोटि शब्द उनके स्थान पर आ ही गये | कविं- 
कुल गुर कालिदास की निम्न उक्ति इस प्रसंग में स्मरणीय है :--- 


पुराणमित्येव न साधु सर्वम, 
न चापि सर्व नवमित्यवद्यम्‌ । 
सच्तः परोक्ष्यान्यत्तरद भजन्ते, 
मूर्खा: पर प्रत्ययनेयबुद्धि: ॥ 


१४, विदेशी शब्द को अपनाते समय यह देखते थे कि यदि शब्द छोटा हो 
और अपनी भाषा में उच्चारणीय हो तो उससे मिलतै-जुलते किसी अपने शब्द में 
उक्त अर्थ लिख देते थे | जैसे अरव वालों ने जीवा के अर्थ को अपने जेव (कपड़े की) 
शब्द के आगे रख दिया। यदि कोई ऐसा शब्द न मिले तो ध्वनि साम्य पर अपनी 
भाषा में वैसा ही एक नया झब्द वना लेते थे और उसका अर्थ वही रख देते थे जो 
कि विदेशी शब्द का हो । जैसे कैत्रान का केन्द्र, द्वावमें का द्रम्म तथा हीराइजन का 
हरिज | यदि शब्द बहुत हो छोटा हो भौर अपनी भाषा से मिलान खाता हो तो 
ज्यों का त्यों भी ले लेते थे। जैसे यूनानी शब्द होरा ले लिया गया। यदि शब्द 
बिल्कुल अग्रहणीय हो तो उस बब्द के मूर्त अर्थ अथवा विज्ञानितर अर्थ का अनुवाद 
कर लेते थे। जैसे अरबी गव्द जेव का योरोपीय भाषाओं में साइनस शठद से अनुवाद 
कर लिया। दोनों का मूर्त अर्श 'वुजुम आफ दी गारमेंट' था । यदि वैज्ञानिक अर्थ 
 रल हो भौर अनूदित हो सकते योग्य हो तो अनुदित भी कर लेते थे । जँसे त्रैरीशिक 
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नियम झब्द को 'रूल आफ दी थ्री' से बनुदित कर लिया ग्या। हिन्दी की चत्तमान 


गणितीय शब्दावली का उक्त नियमों के अनुसार अगले प्रकरण में अध्ययत किया 
गया है । 





प्रकरण ५. वर्तमान गणितोय शब्दावली में विदेशी भाषाश्रों के शब्द 
समध्वनिक द्वाव्द : 


अंग्रेजी तथा अन्य विदेशी भाषाओं के कुछ शब्दों का केवल ध्वनि साम्य 
के आधार पर हिन्दी में अनुवाद किया गया है। अनुवाद कर लेने के पश्चात्‌ उनमें 
सेकुछ बब्दों के संस्कृत के आधार पर अर्थ भी निकाल लिए गए हैं। इस प्रकार के 
कुछ बद्द नीचे दिए जा रहे हैं :-- 


मपे्‌रण 899थ2४०7 मितकेन्द्र.. (०४ (ला(९ 
लघुगणक (लघुरिक्व) 7.08क्ाांपी।या सपिल जोक 

परवलय एशञा४00)4 फलन फ्याणांगा 
दशमलब 8 2॥॥ मन्वालोप एथेग्फ्९ 
ज्यामिति (68०0गलाए त्रिकोशमितति प्रंहग्र07०79 
निष्पत्ति (निस्व॒त) सममिति 89फ्वलाए 
परिमिति 


एश्ाआजलथ अन्तराल वग्ञाशशश) 


केद्ग #ला।णा बन्तरिम गाकांए। 


उपरोक्त शब्दों में से कुछ ध्वनिम्ताम्प तथा गर्थ साम्य दोनों पर ही आधरित हैं, 
जैसे परिमिति, समिति, श्रत्तराल तथा अन्तरिम शब्द । 


लघुगणक के लिये महामहोपाध्याय सुधाकर टिवेदी मे अपने गणित के 
इतिहास में लवुरिक्थि शब्द बनाया था। रिक्‍्थ पैतृक धन को कहते हैं इसका अर्थ 
नितास्त अप्रासंगिक समझकर बाद में इसे लथुगणक कर दिया, जिसका अर्थ है लघु 
रीति से गणना कर देने वाला भर्थात्‌ शीत्र बड़े-बड़े गुणा भाग तथा घात गणना कर 
देने वाला | वास्तव में इसकी सहायता से चक्रवृद्धि व्याज के लम्बे-लम्बे प्रसव भी 
धीघ्र निकल आते हैं तथा इसी प्रकार भर्न्य लम्बी-लम्बी गणनायें भी । त्रिदोकत्तार 
में नेमिचर्र जैन ने अधेच्छेद शब्द इससे कुछ मिलते-जुलते अर्थ में प्रयुक्त किया था 
जैसे आठ के तीन अर्धच्छेद हो सकते हैं । अर्ध॑च्छेद का अर्थ श्रधियाना है अर्थात्‌ 


भाठ तीन बार अतियाये जा सकते हैं । डा० रघुवीर ने इसी आधार पर छेंदा शब्द 
लवुगणक के लिये वताया था । 
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सममिति का अर्थ है समान मिति अथवा सम-मित का भाव | कोई वेक तद 
किसी रेखा के प्रति सममित होता है जब इस रेखा के इधर-उधर के दोनों भाग 
बिलकुल एक से हों । 

फंक्शन का पर्याय फल ही पर्याप्त था। जैसे जनसंख्या-वृद्धि, जन्मदर 
मृत्युदर तथा ग्रब्नजन का फल है। ध्वनिसाम्य के कारण तथा फल के अनेकार्थक 
होने के कारण इसको फलन कर दिया गया । 

त्रिकोणमितिं शब्द बापूदेव शास्त्री ने (सन्‌ १८२१ ई०) वताया था। 
उन्होंने त्रिकोणमिति नामक ग्रन्थ लिखा था । मिति किसी शब्द के आगे विद्या के 
अर्थ में लगाया जाता है। उर्दू में भी त्रिकोगमिति को इल्मे मुसललस कहते हैं । 
त्रियोन, त्रिकोण तथा मुसल्लस त्रिभुज के पर्यायवाची शब्द हैं । 

कुछ समासयुक्त पदों का एक शब्द घ्वनि साम्य पर तथा दूसरा अर्थ साम्य 
पर बना है जैसे हाइपरवोला के लिये अतिपरवलय शब्द है । अति उपसर्ग का अर्थ 
अंगरेजी के हाई के समतुल्य है । 


कोरे शब्दानुवाद ; 

कुछ शब्द कोरे शब्दानुवाद हैं । जैसे अंगरेजी के एक्सप्रेशन के लिये हिन्दी 
का व्यंजक शब्द अथवा इसशिया के लिये जड़त्व । इनशिया का अर्थोनुवाद 
अवस्थितित्व है | वर्योंकि जड़ता में केवल जड़ रहने का ही भर्थ है किन्तु इनशिया 
शब्द में यदि चल रहा हो तो चलता ही रहे भोरु जड़ हो तो जड़ ही बना रहे, ये 
दोनों अर्थ सम्मिलित हैं । अंगरेजी के न्यूटरल का उदासीन, इंट्रिसिक का नेज तथा 
क्यूवाइड का घवाभ कोरे शब्दानुवाद हैं। नीचे इस प्रकार के कतिपय ओर शब्द 
दिये जा रहे हैं :-- 
चिकक्‍्कण वक्त 57007 ०एएए6.. प्राकृत (लघुगणक) क्षण ॥08क्षांगिए 
उचित भिन्‍नतर ]707७7 पिणांणा. केशाकषण टगजीब्रिए बा।40०007 
सदिश् त्रिज्या द्ब॒तंप$ ए०एॉ0ा' 

इसमें कोई संदेह नहीं कि विदेशों से भी भारत में कुछ शब्द फलित ज्योतिष 
के संबंध में आए। यूनानी शब्द कैंत्रान' यहाँ आकर केंद्र बन गया। सबसे 
पहिले यह ज्योतिपीय शब्द ऐनामली के अर्थ में प्रयुक्त हुआ था। प्रुनः यह 
ज्यामितीय होने लगा। यूनानी शब्द आपो केंद्र के अर्थ में भी प्रयुक्त क्लिम' 
मैपूरण, हरिज, द्रेप्काण तथा फारसी अरबी के ईसराफ, ईक्कवाल, इंदुवार 
(अदवार), रहयोग, इत्थशाल, तम्वीर आदि अनेक शब्द ताजिक मीलकंठो में मिलते 
हैं। यूवानी शब्द वराहुमिहिर ने तथा फ़ारसी एवं अरबी के शब्द नीलकंठ ने अपने 


जज क्‍++ 


गणितीय शब्दावली का भाषाशास्त्रीय अध्ययन हु 


प्रंथ में ग्रहण कर लिए। हमारा दाम शब्द भी यूनानी शब्द द्वावमे' है जिससे संस्कृत में द्रम्म 
शब्द बना तथा द्वम्म से हिंदी में दाम बना | यह चाँदी का एक सिक्का था जो कनिष्क 
तथा हृविष्क के समय में बहुत चलता था। आर्यभट्ट ने भी दो एक यूनानी शब्द लिए 
जैसे शवैद्चर के लिए उनका कोण शब्द, तथा होरा शब्द । इस सम्बन्ध में यह ध्यान 
देने योग्य बात है कि जिव विदेशी शब्दों को भारतीय लेखकों ने अपनाया उनका 
मारतीयकरण अवश्य किया । मूल रूप में केवल वे ही शब्द लिए जो संस्कृत में चल 
सकते थे । जैसे यूनानी कैंत्रान शब्द केन्द्र बनाकर ही ग्रहण किया न कि केंत्रान' के 
रुप में | ज्ञान-विज्ञान के क्षेत्र में इस प्रकार का आदाव-प्रदान चलता था और इसमें 
हमारे पूर्व॑ज अपनी सानहानि नहीं समझते थे । भारतीयकरण करके विदेशी शब्द 
ऐसे रचपच जाते ये कि वे विदेशी लगते ही नहीं थे भौर इस प्रकार सुदीर्धकाल तक 
प्रयोग में चलते रहे, नहीं तो थोड़े काल के उपरान्त ही दूसरे लेखक उन्हें ग्रहण नहीं 
करते थे। समञ्राठ जगनताथ ने फ़ारसी 'तिस्वत' शब्द को निष्पत्ति बनाकर ग्रहण किया 
जिसे अब बहुत कम लोग विदेशी समझते हैं, वल्कि उल्दे निस्वत को ही निष्पत्ति से 
निस्‍्तृत मानते हैं। आजकल के बहुत से विद्वान विदेशी शब्दों को ज्यों का त्यों लेने 
के पक्ष में हैं। उन्हें इस प्राचीत विद्वानों से शब्दावली-रचता के नियम सीखने 
चाहिए। वे लोग विषय तथा भाषा दोनों के हो विद्वान थे अतः उनका दिखाया 
हुआ भार्ग ही अधिक अनुसरणीय है 


भारतीय गणितीय शब्दावली का विदेशों पर प्रमाव ६७ 


वियर का बर्थ रीछ है । संभव है 'वियर' ऋक्ष का ही अनुवाद हो । ऋल्ष का ऋग्वेदीय 
प्रयोग निम्नलिखित मंत्र में देखिए :--- 


कमी ये ऋक्षा मिहितास उच्चा नवतं दहशे । कुह चिंद्विवेयु: ॥। 
(१२४१०) 

अर्बात ये ऋक्ष जो रात में चमकते हैं दिन में कहाँ चले जते हैं । 
इतपथ ब्राह्मण में कहा हैं :--- 

सप्तर्यीतु हु समर वे पुरक्षा इत्याचक्षते। 

(झ० ब्रा० २. १. २. ४.) 

कर्थात्‌ सप्तवियों को ही पहिले ऋक्ष कहते थे | 

भारतीय अंकगणितीय और बीजगणितीय झव्दांवली ते अरब को बहुत 
अधिक प्रभावित किया । ज्योतिष में गणनाओं का बाचक शब्द धुलिकर्म था जिसको 
उन्होंने दिसावअलगुवार तथा घूलिजंकों को हरूुफुलशु बार शब्दों से उत्तरो अफ्रीका 
(मिस्र देश] तथा स्पेन देश में अतुदित किया । अंकगणित के पर्यायवाची पादीगणित 
शब्द को 'इल्म-हिसाव-अलतरुत' तथा 'हिसावुर्लाहिद' शब्दों से अनूदित किया ) मोरुप 

इन्हीं घूलिकर्म तया पाटीगणित शब्दों को 'लाइबर एवेकी' तथा 'एबेकस' शब्दों से 

अनूदित किया । अंगरेजी का एवेकस शब्द यूनानी आवक्स (00%) शब्द से निस्थृत 
है जो स्व्रय॑ं समिठिक आवाक़ (# 04५) से बना है। आवबाक़ का अर्थ है घूल, 
अतएब एवेकस का अर्थ है ऐसी पट्टी जिस पर थूल विदी हो | इस प्रकार 'लाइबर 
एवेकी, का वही अर्थ हो जाता है जो धूलिकर्म तथा पाटीगणित शब्दों का होता हैं। 
पहिले भारत में ज्योतिषी लोग पट्टी पर घूल बिछाकर गणमा किया करते थे । 


बीजगणित शब्द का बर्थ था बीजों बर्थात्‌ चारों प्रकार के समीकरणों से 
संबन्धित गणित अति समीकरणगणित । समीकरणों के साधव में पक्‍िन्मों के हरों 
को गुणा करके उन्हें समहर कर लिया जाता था जौर पुनः हर को दोनों ओोर से 
निकाल देते थे । इस क्रिया के करने के बाद दोनों पक्षों की घुलना की जाती थी । 
इन दोनों क्रियाओं के यौतक शब्द अरबी में ऋमश: जन्न और गृक़ावला शब्द थे । 
अरबी लेखक अलख्वारिज्मी (८२५ ई०) ने अतएवं अपनी बीजगणित की पुस्तक का 
नाम अल्जबुल सुक़ाबला' -खखा। इसी अरबी पुस्तक का योरुप में इटली बादि 
देशों में इतनां प्रचाद हुआ कि इस शास्त्र का नाम ही वहाँ बत्जेत्रा हो गया । 
लेओनाडों नामक इटली का एक व्यापारी उक्त पुस्तक को इटली ले ग्रया था । वहाँ 


१, देखिए बुलेटिन आफ मैथिमेटिकल एसोशियेशव, इलाहाबाद ब्रूनिए 
। ६१८-२६, ६० रे४। 


ध्प प्राचीन मारतीय- गणित 


लैटिन में सर्वे्रथम लुकस पेसिओलस (१४६४ ई०) ने लेओनार्डो के पुस्तक के श्राधार 
पर प्रथम बीशग्रणित की पुस्तक लिखी । अल्जेब्रा को अंगरेजी में 'अनेलिसिज' भी 
कहते थे। डी एलेम्बर्द कहते हैं :-- 89ए85 8 8 ॥/श॥०7 0( 650 एंग 
ग्िशात्रांए्ह 9709085 ७ए ०07रथाह धीशा। 0 €पप४व075, 


यह परिभाषा भी बीजगणित शब्द के मुल अर्थ से मिलान खाती है। 
जापानी भाषा का किगेनसीहो ([टा8७5०॥0) शब्द जिसका अर्थ है अव्यक्त को 
व्यकत्त करना, समीकरण से ही संवन्धित है। अतः हमारे बीजगणित शब्द से ही 
बहुत से वीजगणित्त के पर्यायवाची शब्द व्युत्वन्न हुए | वीजगणित से पूर्व कुट्कक शब्द 
इसके लिए ब्रह्मगुप्त द्वारा प्रयुक्त किया गया था, योरुप में भी इसको ए(९६ 806 
से अनूदित किया । कुट्ठक भी पत्थर तोड़ने का लोढ़ा जैसा एक उपकरण था । 


ब्मगुप्त का योग तथा थेढ़ीयोग के अर्थ का द्योतक शब्द संकलित से प्रभावित 
होकर अलवछनी ने अपनी एतद्विपयक पुस्तक का नाम 'फी संकलित इल-अदद-जै 
निसफ रखा | तैरादिक शब्द से प्रभावित होकर उसने अपनी एक भीर पुस्तक का 
नाम 'फी-राशिकात-अल-हिंद' रक्खा । अंक के अनुवाद दिदसा" तथा अल भ्रकाम अल 
हिंद शब्द द्योतित करते हैं कि अरबों ने अंक भारतवर्ष से ही सीखे थे । भतएव अंक को 
अनूदित करने के वजाय उन्होंने उबत तथ्य के स्मारक उक्त झब्द रखे। त्रिकोण- 
मितीय जीवा, कोटिज्या, उत्क्रमज्या शब्दों का भी अरबों पर बहुत प्रभाव पड़ा । 
उन्होंने जीवा को तो ग्रहण ही कर लिया और उसका देशगत उच्चारण 'जेव' कर 
लिया। लंटित का 'साइनस” तथा अंगरेजी का 'साइन' शब्द जेब्र के हो अनूदित 
शब्द हैं | सबका मूल अर्थ वही है जो मरवी के जेब शब्द का श्र्थात्‌ कपड़े की जेव 
(205007 हाई इथग्राधा।) । सूर्य सिद्धान्त में ज्या के अर्थ में क्रमज्या शब्द को अरव 
वालों ने करन तथा कर्दज शब्दों से अनूदित किया । लैटिन में इन्हीं शब्दों के करदज 
तथा गरदज विक्ृत रूप हुए । उत्क्रमज्या का भी व्‌ डसाइन अनूदित शब्द है । भरवी 
में इसके पर्यायवाच्री 'शर' शब्द का अनूदित शब्द 'सुहुम' है इसका भी आर्थ है वाण । 
शर शब्द का भी इंपु के रूप में मूल प्रयोग घुल्वसृत्र में मिलता है। यद्यपि वहाँ 
इसका भ्र्थ कुछ भिन्‍न है ।* 

हमारे 'मूल' शब्द से ही अरवी का जञ्र नथा अंगरेजी का “हट” एवं लैटिन 
का 'रैडिक्स' अनुवाद मात्र हैं । क्योंकि इन सबका मूल कर्थ है पेड़ की जड़ । 

समीकरण के पर्याधवाची समर तथा समकरण एवं साम्य दब्दों से अरवी में 
मसामात तथा अंगरेजी में इकवेशन शब्द बने । अर्थ सबका एक ही है। हमारे यहां 
सम” तथा 'समकरण' शब्दों का ब्रह्मग्रप्त ने सर्वप्रथम प्रयोग किया था । इससे 

१, देखिये पृ० ५२। | ः 

२ बरबी के विद्वान इन व्युप्पत्तियों में मतभेद रखते हैं | 


भारतीय गणितीय शब्दावली का विदेशों पर प्रभाव - इई& 
प्राचीन प्रयोग विदेशों में नहीं मिलता है । वास्तव में ब्ह्मगुप्त के ग्रंथों का मरब में 
बहुत प्रचार हुआ । ब्ाह्मस्फुट सिद्धान्त को 'सिंदहिंद! तथा उनके खण्डलाचक ग्रंथ 
को 'अलभअकंद' नाम से अनूदित किया गया । फहरिस्त के मत में याकूंव इब्त-तारोक 
से ७७० ई० में ब्रह्मगुप्त की क्रमज्या सारणी को प्रकाशित किया | अरब में आयेगटर 
का नाम भी प्रसिद्ध हो गया था । उनको वहां अर्जमर' वास से बोधित किया 
जाता धा। बह्मगुप्त की भेदगुणन रोति इटली में 'स्कैपीजों' तथा “रेपीगो” विधि 
नाम से व्यक्त की जाती थी । भोधघर की तस्थविधि आज भी तियेक्गुणव रीति में 
सुरक्षित है। सलनसस्‍्दी ने सन्‌ १५२४५ ई० में दूसरी एक विधि को 'अल-ममल-अल- 
हिंद! अथवा 'तरीका-अल-हिदों नाम से व्यक्त किया । अरब जौर योरुष की भाग 
संस्वत्धी गेलोदिधी सी भारतीय रोति थी बाधुनिक भिन्‍न-लेखन-प्रणाली भी 
प्राचीन भारतोय रीति पर ही भाधारित है केवल अंतर यह है कि पहिले यहाँ बीच 
में रेखा नहीं खींचते थे । 

श्ेणी-संकलन विधि भो रब बालों ने यहाँ से क्पनाई। अललरूनी से इस 
दिबय पर एक पुस्तक लिदी जिप्का नाम था 'फी संकलित इल-अदद-जैनिस्फो । 
बरब दालों ने अंकों को 'बलअर्कमू-अल-हिंदां भी कहा था। 


हमारे बिशुवत रेखा शब्द के ही 'ख़ते उस्तवा' तथा इक्वेदर झनुदाद हैं 
क्योंकि इन दोनों का बर्थ भी 'सास्य कर देने वाला' हो है विषु का झथे भी साम्य 
तथा विषुदत्‌ का जे सास्य कर देने दाला होता है । सूर्य जद इस रेखा पर आता 
है तो रात-दिव बरादर 


र्‌ 
शब्द न्स्म्य झनवाद मात्र > 
शब्द के अनुवाद भात्र हू 


ते 


हो झाते हैं। दिपुव॒त्‌ शब्द वैदिक है अतएव ये दोनों हमारे 
। 


करपी शब्द से झरब में सत्म तथा जंगरेजी में 'स्ड' एवं लैटिन में सर्डंस 
शब्द दने । ये विदेशी शब्द हमारे हो शब्द के बनुवाद हैं। मरदी मसम तथा 


करण[ राब्दर 


झंगरेजी सर नोनों का ऊूपे देहरा है। ऐसा प्रतीव होता है कि हमारे 
को भूल से झक्ष्णी समझ; लिया-जक्यी क्वा ही जे 


हे 5 
बहरा है--या उच्होंते 
हमारे 'प्क्रपीगत' शज्द कर्पी क्षे झर्द में 

हमारे भक्तरतनत् शज्य को कर्षी के अर्द में समझझ लिया। हम भी विदेशी शब्द 
ध्छातिस है जाके बकमथ पक कं, ख्ल >> हमारे ०० जो «4 हि 
साहस का धूल से निसालिस कह रद हू। हमारे यहाँ कण झब्द 
पएाचीन लेखकों ने करपी व झ्््स 

ु सेखकों ने क कर दिया । जद हमारे यहां ऐसे भूल हे 

बात सलद्धका व करता कर (दया। झदइ हमारे पहां एच। घूल हो सकती है तो 


के कई एकता 


यों झ्ह दर सक गैना कोई चर नहीं गे री 
पिदेशों में ऐसी धूल होना कोई दिदचिदर दाद नहीं है ॥ 
हमारे शिन्‍न शब्द के ऊंगरेजी शच्द प्रैज्ञन 
हमारे नव रबर के झंमरेदी झब्द प्रैज्ष्न तथा छृच्य योरोरीय शब्द 
च्कः स्च्पंि रउध्ड 4 पपकरकन्मा रोदहो स्पैर रोस्हो अण+> सिस-+ 
फार्टथा, सउप्ड, रादों छोर रोक्‍क्ष्शे कब्द केदल सनदाइात्र 


रा 50. 07 55: 
चुदाइमाद्र हू। ये संटिन श्क्द 


2० रैन्किएर रो) दया रुप्दस (हटा हझा /35 कल 
प््च्य्स्त (फ्रे न्झ्ए्रि) झूपा रच्दस्ध [टूट हु )) से ल्जुत्वन्च हुए हुँ हंमारे स्न्य झ्चक्ष्द 
स्‍ च्ह 


९ बब] 
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विशिष्ट अध्ययन 


अध्याय १ 
[कप 
गाणत 
च्युत्पक्ति : 

यह छब्द गण धातु से क्त प्रत्यय लगाकर बना है । गण घातु का अर्थ है 
'गिनना । क्त प्रत्यय कई एक अर्थों में लगा करती है किन्तु इस शब्द के साथ जितने 
अर्थों में यह आई है वे निम्नलिखित हैं :-- 

१. भूतकालिक अथ्थ अर्थात्‌ गिना हु्ना जैसे, 

तस्माद्विक्रय: पण्यानां ध्रत्तो मितो गणितो वा कार्य: 

(कौटिल्य अर्थशास्त्र, ५० ११०) 

अर्थात्‌ विक्रयार्थ वस्तुओं को तोलकर, नाप कर अथवा गिनकर विक्रय करे | 

अमरकोप में भी कहा है 'संख्थातम्‌ गणितम्‌' भर्थात्‌ गणित का आर्थ है संख्या किया 
हुआ । 

२. गणना अथवा हिसाब जैसे, गणित करके बताओ । “नपुसके भावे क्तः' 
इस सूत्र से यहाँ क्त प्रत्यय संज्ञार्थ में लगी है । इस प्रकार के अन्य प्रयोग भी हैं 
जैसे गीत, हसित आदि। 

३. शास्त्रवाचक अर्थ अर्थात्‌ वह श्ञास्त्र जिम्में गणना की प्रधानता हो। 
इस प्रकार के अन्य शब्द निरुक्‍त, संगीत आदि हैं । 

४. ज्योतिष, जिसमें प्रारंभिक अंकगणित भी सम्मिलित था क्‍योंकि वह 
उसका साधन था देखिए :-- 

यथा शिखा मयूराणां नागानां मणयो यथा । 
तद्द्वेदांगशास्त्राणं गणितं मूध्नि स्थितम्‌ ॥" (बेदांग ज्योत्तिप, इलोक ४) 

५. ग्रहमणित | ज्योतिष की तीन शाखायें मानी जाती हैं :-- (१) गणित 
अर्थात्‌ ग्रहगणित, (२) संहिता अर्थात्‌ सामान्य फलित ज्योतिष, (३) होरा भर्थात्‌ 
जातक-शास्त्र जिसमें जन्मकाल की ग्रह-स्थिति फे फलों का विवरण दिया रहता है । 

६. अंकगणित जिमप्में क्षेम-गणित ('शशाशराधांग्रा) भी सम्मिलित था। 
ज्योतिपशास्त्र इसमें सम्मिलित नहीं था । देखिये :-- 

गणितज्ञो गोलज्ञो गोलज्ञो ग्रहगरति विजानाति । 
यो गणित-गोलवाह्यों जानाति ग्रहगति स कथम्‌ ॥। 
(त्रा० स्फु० सि०, गोलाधघ्याय) 

१. अर्थ भूमिका के प्रारम्भ में दिया है। 


प्राचीन भारतीय गणित 


ब्ऊ 
56 
ध्च 


थाली पाश्दुलिपि), आर्यमटी के गणितपाद, ब्राह्मस्कुट-सिद्धान्त का गणि- 
ताध्याव गणित-सार-संग्रह तथा गणित कौमुदी आदि शब्दों में गणित का बहा 
बर्थ है । 

७. बीजगणितसहित गणित । गशित क्रा विषय और विकसित हुआ बौर 
गणित के अन्तर्गत वीजगणित भी एक घाखा वन गई। तिम्नलिखित इलोक में 
भास्कर ने इसी तथ्य की और संकेत किया है 

त्रुटुयादिप्रतयान्तक्रालकलतामानप्रभेद: कऋमातू । 
चारब्च चुतदां द्विवा व गणित प्रइनास्तवा सोत्तरा: ॥ 

८. किसी गणितीय श्रेणी का योग, देखिये ब्राह्मस्फूट सिद्धान्त १९% ४ । 

६, क्षेत्रफल । बया : 

गणित चतुरम्वस्तं द्पदमक्तं पदे भवेद्वयास गणितसार-संग्रह, ४०१३ 

अर्थात्‌ वृत्त के क्षेत्रफल को ४ से गृणा करें, १० से भाग दे फिर वंगमूल 
लेने से व्यास प्राप्त होता है। 

बिप्कृम: पादाम्वस्त: स गणितम्‌' तत्वार्याधिगम-सूत्र-माप्य, १५०,३३। 

कर्यात्‌ व्याम के चौबाई से परिधि को गुणा करे तो क्षेत्रफल प्राप्त होता है | 

क्रणों गणितेत सम: समचतुरथस्य को भवेद्राहु' गणित सार संग्रह, १० १ २३॥॥। 

अर्थात्‌ यदि किसी समचतुरक्ष (वर्ग) का कर्ण उसके क्षबफल की संख्या के 
बरावर हो तो उसकी भुजा क्या होगी । 

१०, संख्या (तादाद) | जैसे, इप्टका-गणित अर्थात्‌ ईटों की संख्या । देखिये 
ब्राह्मस्कुट सिद्धान्त (१२,४५७) । बीलांक सूरि ने विकल्पयणित [?८गाएंशी00$ शार्प 
(०रगए०॥) से सम्बन्धित तीन प्राचीन कारिकाओं को समझाते हुए लिखा 

तत्रंव १, २, ३, ४, ५, ६ पटपदानि स्थाप्यानि | एतेपां परस्यरताइमेन 
सम्तमतानि विद्चस्युत्तराणि गणितमुच्यते । 

यहाँ भी गणित का बर्थ विकल्पों की संख्या है 

११. इस समय गणित उस विज्ञान को कहते हैं जिसमें सल्यासंवन्बी, परिमाण 
सम्बन्धी, राशि सम्बन्धी तवा दिक सम्बन्धी बातों का विज्ञद विवेचन क्रिया जाता 
। इसकी इस समग्र लगभग ५० झाखायें मानी जाती हैं। मुख्यतः गणित के 


+ थे 


दो भेद माने जाते हैं। प्रथम अमृत्तेगणित तथा द्वितीय अनुप्रयुक्त गणित । अमुर्तगणित 
में बीज पित्त, कलन तथा संव्या-धिद्धान्त आदि वियय आते हैं तथा अनुप्रयुक्त गणित 
में गति-विज्ञान, स्थिति विनान, द्रवगति विद्वान आदि अनेक विपय आते हैं | वस्तुतः 
गणित 2 कर 


व-विद्या आदुनिक सब विज्ञानों की जननी हैं । 





१. सर्वेपामेव ज्षास्त्रार्णा गणित मूब्नि तिप्ठति--वक्षाली पाण्डुलिपि । 


१०६ प्राचीन भारतीय गणित 


भिक्ष जंगलों में रहते थे उनको नक्षत्रों की पहिचान तथा आकाश में दिल्लाओं की 
पहिचान करना ब्रावश्यक कर दिया । 

संख्याज्ञास्त्र शब्द का प्रयोग गणितरतिलक के निम्नलिखित इलोक में 
देखिये :-- 

संख्याग्ास्त्रे यदि तवमति: स्फारभावं प्रपन्‍्ना 

वौद्ध साहित्य में गणना तथा संख्यान में कुछ अर्थ भेद भी था| गणना भनर 
के भीतर हिसाव लगाने को अथवा साधारण गणित को कहते थे एवं संख्यान उच्च 
प्रकार के हिसाव को कहते थे ।* 

पाणिति के “गण संस्याने! अर्थात गणबातु का अर्थ है संख्याव इस उवित 
से ही बह प्रतीत होता है कि संख्यान शब्द प्राचीन समय में गणना या गणित से 
अधिक प्रचलित था । वोद्धकाल में तथा कौटिल्य अर्थशास्त्र में इसका बाहुल्य रूप से 
प्रयोग हुआ | कौटिल्य अर्थशास्त्र में एकाउण्टैंट के लिए संख्यायक शब्द आया है। 
परवर्ती काल में संख्यान शब्द केवल गणना के बर्थ में प्रयुक्त हुआ । जैसे-- 

लोकिकरे वेदिके वापि तथा सामयिके४पि व: । 

व्यापारस्तन सवंत्र संस्यानसुपयुज्यते ॥॥ (गणित सार० सं०) । 

गणित की प्रद्यंसा में बह वचन महावीराचार्य का है। वह कहते हैं कि 
लौकिक, वेदिक तथा अन्य सच प्रकार के सामयिक हृत्यों में संख्यान (गणना) का 
प्रयोग किया जाता है । 

गणना और गणित के दवब्दार्थ मात्र से यह प्रतीत होता है कि गणना ग्रिनने 
की क्रिया तथा गणित उसका फल है । गिनने वाले ने २० आम गिने और कह दिया 
२०, यहाँ गिनने की क्रिया गणना से तथा २० गणित शब्द का वाच्यार्थ है अतएव 
गणित शब्द का ८ वां, नवर्वाँ और दसवाँ अर्थ उसका वाच्यार्थ है। पूछने वाला 
पूछता है 'भाई गरिन चुके । हाँ । क्रितता हुआ ? बीस । कितना हुआ प्रयोग में क्त 
प्रत्यय की झलक है । 
गराना श्रौर मणित का भेद : 

गणना का प्रारंभिक अर्थ गिनना अबवा गिनती ही था बाद में उसका 
गणित की प्रक्रियाओं द्वारा हिसाव लगाना अर्थ भी हो गया | जब भी जनगणता, 
पयुगणना आदि ढब्दों में गणना का प्रारंभिक अर्थ सुरक्षित है। कौटित्य श्र्थशास्त्र में 
आया है “विव्वस्त गणनां च कुर्यात्‌' अर्थात्‌ टूटे हुए हथियारों का हिमाव खेंख, 

2. राइस डेविस कृत 'डाइलोग आफ दी बुद्ध, खण्ड-४, पृ० २०; विनय टवस्ट 
'कुल्ल वग्ग ८, ६, ३। 

२. बज्ञानिक विकास की भारतीय परंपरा, पृ० ३८ । 

३. की०्क्षव्या०, पृ० ६६ । 
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इसमें भी गणना का उपरोक्‍त अर्थ ही है। गणना, गणित और संख्यान शब्दों के 
प्राचीन प्रयोगों में मी अतः इतना अन्तर है कि गणना से गणित की साधारण क्रिया 
तथा गणित और संस्थान शब्दों से गणित की विशिष्ट तथा उच्च क्रियायें झभि- 
लक्षित होती हैं । 
गणितशास्त्र की प्राचोनता--- 
सेदिक काल : 

भारतवर्ष का प्राचीनतम उपलब्ध साहित्य वैदिक साहित्य है जिसमें उस काल 
के गणित के ज्ञान का पर्याप्त परिचय मिलता है, यद्यपि इतिहासकार वैदिक सभ्यता 
से पूर्व भी यहां द्रविड़-सभ्यता की सत्ता स्वीकार करते हैं। मोहनजोदड़ो तथा 
हड़प्पा की खुदाइयों के फलस्वरूप पता चला है कि उस समय भी भारत के निवासी 
किस प्रकार उच्च और सुव्यवस्थित नागरिक जीवन व्यतोत करते थे जिससे हम 
केवल अनुमान ही कर सकते हैं कि तागरिक जीवन के लिए परम भपेक्षित गणित के 
शान का भी प्रचार रहा होगा कितु उस काल की संज्ञालिपि (000०) का जब तक 
भली-भांति अभिज्ञान नहीं होता तब तक प्रामाणिक रूप से इस विषय में कुछ नहीं 
कहा जा सकता । 


वेदिक साहित्य में ऋग्वेद सबसे प्राचीन है। ऋग्वेद में हमको संख्याओं 
के उल्लेख मिले हैं। यथा :-- 

हादशप्रधयर्यक्षमेक त्रीणि नभ्यानिक उ तच्चिकेत 

तस्मिन्त्साक॑ च्रिशता न शंकवोईपिता: पष्टिन चलाचलास: 

इसमें द्वादश (१२), त्रिशत (३००), षष्टि (६०) संख्याओं का उल्लेख है । 
दस के वाद की संख्या १२ और सौ से ऊपर की संख्या ३०० के लिए उसमें नवीन शब्द 
नहीं वल्कि पूर्व संस्याओं के यौगिक शब्द द्वादश तथा त्रिशत ही प्रयुक्त किए गए हैं । 
द्वादश में द्वि तथा दश का योग है तथा त्रिशत में शत शब्द से पूर्व न्वि शब्द का योग 
है। इसके विपरीत अंगरेजी संख्यावाचक १-१२१ तक के शब्द स्वतंत्र हैं और १३ से 
एक प्रकार के यौगिक शब्द चलते हैं अतः इससे इस वात का पता चलता है कि 
वेदिक काल में ही भारतवपं में संख्याओों को दशमिक प्रणाली का ज्ञान था जबकि 
रोमन लोगों को इसका पता नहीं था | वे लोग १२, १२ की ढेरियों में वस्तुओं को 
गिनते थे । हमारे यहां कोल सभ्यता में २०, २० करके चीजों के ग्रिनने की प्रथा थी। 
मुंडा भाषा का कोरी (२०) झब्द इस तथ्य का चोतक है । 





१. यद्यवि अंगरेजी के इलेविन मौर ट्वेल्व के भो बर्थ हैं दप तथा एक एवं 
दस तथा दो; फिर भी शब्द गठन वैसा नहीं जंच्ा कि आगे का अर्थात्‌ टीन पर 
समाप्त होने चाला । जतएव यह प्रतीत होता है कि यह नाम बाद के हैँ । 


श्ण्ष प्राचीन भारतीय गणित 


ऋग्वेद में उक्त संख्याओं के अतिरिक्त विशति (२०), निशति (२० )।चस्वा- 
रिंशत (४०), पश्चाशत (५०), सप्तति (७०) और सप्तशतानि विशति (७२०) का 
भी उल्लेख है । 
यथा :-- 

द्वादशारं नहिं तज्जराय वर्षतिचक्र परिद्यामृतस्य । 

आापुत्रा अस्ते मिथुनासोभत्र सप्तशतानि विशतिश्च तस्थु: ॥११ 

अर्थात्‌ दो लोक में परिभ्रमण करने वाले इस काल चक्र में १२ भरे लगे हैं जो 
कभी क्षीण नहीं होते (बारह राशियां यर १३ मास ही १२ भरे बताए हैं)। इस में 


मिथुन भाव पे अर्थात्‌ दो-दो कै जोड़े में ७२० पुत्र स्थित हैं (३६० दिन और ३६० 
रात) । 


पजुर्वेद की याज्ञवत्कय वाजसनेय कृत वाजसनेयी संहिता के निम्नलिखित मंत्र, 

में एक से लेकर परार्ध (दस खरब) तक की संख्याओं का उल्लेख है :-- 
एका च दश च, दशच झतंच, शर्तंच सहस्त्रंच, सहसू चायुतं च, भयुतंच नियुतंच, 

नियुतं च श्रयुतं च, प्रयुतं च अवुदं च, अवुदं च न्युवु द॑ च, समुद्रशच मध्य चे, अतरच 
पराधइच | (वाजसनेयी संहिता १७.२) । 

सांस्यायव श्रोतसूत्र (१५.११.४) में अनन्त (बोल) तक संख्यायें दी हुई हैं । 
यजुर्वेद की तैत्तिरीय संहिता (अवुवाक्‌ ११-२०) में युग्म और अवुस्म संख्याओं का 
उल्लेख है उसमें १०० तक की निम्नलिखित सारणियाँ भी हैं :-- 


४४२ १ २-४ भजन १७० (८ १-६ १० 
४)>८ २>-८ ४८२८-१० १० % २६२० 
ड 26 ३७-१२ ४८३७-१५ १० »( ३००३० 


२० % १८5२० १०००८ १५८१०० ९०००८ १०--१००० 
२० »% र॒च-४० १०० % २--२०० १००७ १००--१०००० 
२० 2८ ३८-६० १०० %(३---३०० १०० )८ १०१९ ८- १०१ 
१०० 2४ ४>+ ४०० 
तैत्तरीय संहिता में निम्नलिखित परिभाषाएँ भी हैं :-- 
१०*--शत १०६ _ प्रयुत १०१ >-मध्य १०१ ज्य्व्युस्ति 
१०३ --सहस १०४--अवु द १०११ _.: अन्त १०१६ - देश्यत्‌ 


१ चतस्नव्च मे5प्टी चमें द्वादश च में हादश च में पोडश च में पोडश चमें 
विश्शतिब्व में विशतिश्च मे चतुविशतिश्व मे चतुविशतिश्च मेषष्टा-विशतिश्च 


में प्टाविशत्तिदव मे द्वात्रिशतिश्व में द्वात्रिशतिश्व मे 5प्टाचत्वारि शच्च 
में यज्ञेन कल्पताम्‌ । 


गणित 


हे 
२8 
१०४--अयुत ८>त्यवु द १०१*--परार्घ १०१६--- उद्यत्‌ 
१०९--नियुत ०६-->समुद्र १०११--उसस १०१४ ... उदित 
१०१८ सवर्ग 


१०*६-लोक 
इससे यह स्पष्ट है कि संहिता काल (३००० ई० पूर्व) से आये लोग योग, 


गुगा, घात आदि गणित की मूलभुत क्रिय्राओं से भलीभाँति अवगत थे । 
वाजसनेयि-संहिता की एक उक्ति है :-- 
'प्रज्ञानाय नक्षत्रदर्श यादसे गणकी 
कर्थात्‌ विशेष ज्ञान के लिए नक्षत्रदर्श गणक के पास जाओ, नक्षत्रदर्श* का 
अथे है नक्षत्र देखने वाला तथा गणक का अथे है गणना करने वाला ज्यातियी | 
इससे प्रतीत होता है कि गणित ज्योतिप के विशेषज्ञ भी उस काल में वतंमान थे । 
वे म केवल नक्षत्रों का वेध ही कर लेते थे अपितु गणना करके उनकी ग्रति, तिथि, 
मात, वर्ष आदि भी निकाल लेते थे । 
छान्दोग्य उपनिषद्‌ (७,१,२,४) में एक कथानक्र आता है--वारद ऋषि 
सनतकुमार ऋषि के पास जाते हैं, उनसे ब्रह्मविद्या पढ़ने की प्रार्थना करते हैं। 
सनतकुमार जी के पूछने पर कि उन्होंने कौन-कौन विद्या पढ़ रखी हैं, नारद जी 
बताते हैं कि वे नक्षेत्र-विथा ओर राशिविद्या पढ़ चुके हैं। इस कथानक से यह ज्ञान 
होता है कि राशि-विद्या (अंकगणित) उपनिषत्काल में ज्योतिष से प्रथके सत्ता 
रखती थी। ब्रह्मविद्या सीखने से पूर्व ही प्रायः ऋषि गणित को सीख लेते थे । 
गणित झब्द यद्यपि वैदिक काल में अपने मूलरूप में नहीं पाया जाता किस्तु 
उसके सब्युत्पत्तिक शब्द गणक, गण और गण्या ऋग्वेद तक में मिलते हैं ।' उस 
समय गणित नक्षत्रविद्या (ज्योतिष) के श्रन्तगंत आता था। गणित-ज्योतिष का 
भाग क्‍यों था इसका प्रमुख कारण यह था कि आर्यजाति एक घर्मपरायण जाति थी 
वे यज्ञ करने के बहुत प्रेमी थे। यज्ञों के फल के लिए मावश्यक्र था कि वे यथाकाल 
किए जाएं । काल जानमे के लिए ज्योतिप की भावश्यकता पड़ी तथा उसका सम्यक 
ज्ञान नक्षत्र वैध तथा ग्रहमणित द्वारा ही हो सकता था | अतएवं गणित्त, ज्योतिष 
के अन्तर्गत ही था। जैनियों में भी शुभ मुहूर्त में दीक्षा लेगा मुनि होने के लिए 
आवश्यक समझा जाता था और शुभ मुहूर्त बिता प्रहंगति-ज्ञान के निकल ही नहीं 
सकती थी; अतएव ज्योतिप अथवा गणित उनके धर्म का भी अंग हो गया ।* अत 
ज्योतिष, वागलविधान शास्त्र ओर गणित मे पर्यायवाची शब्द हैं । देखिये :-... 
१. बीड्ध साहित्य में इसे नक्षत्रपाठक भी कहते थे । देखिए महानिदस 
पूृ०, रे८प२ 
२. देखिए भाग १, ४, २। 
३. गशिततिलक, भूमिका, एृ० ६ । 


प्राचीन भारतीय गणित 


बदाहि बन्चाव्रम भिप्रवत्ता: कालानुपृच्य चुपृच्या विहिताब्चयजञा 


न 


तस्मादिद कालबिवानबास्त्र थो ज्योतिष, वेद स वेद बन्नान्‌ । (वि०ज्यो०३) 


प्प 
गणित अब्द का प्रथम प्रयाग : 
उ्लज्ल दाजइले बा ँजच प्र्यो ग है गे ज्यों 2. >> ० हज अीक खित जज 
गशित बब्द का प्रश्मम प्रतोग वेदांग ज्योतिय के निम्नलिखित इलोंक में 
हुआ ह्ठे डे 
बबाओखा मयूराणा नागानां मराग्रों यत्रा । 
तद्देदांगमास्त्रगां गरिएत॑ मृ दिति स्थितम्‌ ॥। 
तय टी ली. व की कक ह 
क्षर्बात्‌ जैसे सयूरों की शिखाएँ तथा नागों की मणियाँ मस्तक पर विराज 
>> जय कार गणिन ४ ढ़ >> ककजओ टुष्टजरो- दर 
मात हाता 6 उसा प्रकार गाणत वदा के सब अगा मे श्षिरामत्ि हद 


ह! 

| 

- 

नौ! -। 
ध्ज । 
ठी ८ 
20) | 

जब 

हर 

््च 

ञ्प 


अतियों के प्राचीन धामिक साहित्य का वर्गकिरण चार अनुयोगों में किया 

गया है। अनयोग का क्षत्र हे सिद्धांत-विवेचन | उनमें एक गणितानुबोग भी है । 
>> | त्का द्ा प्र 2 अब्द व्यवद्तत किया जात 

प्राकृत भाषा में गणित का विक्वत रूप गणिय अब्द व्यवह्दत किया जाता था। 


छआाचारांगनिद् क्ति (५५०) में प्रत्यक जद आचार्य को इसका अध्यबन करना 


र्र 
बनाया गया है | बता :--- 
दस सुद्रदा फरणत्ता, ते जेद्ा--पाज झुहमे जाब सिरोद् सुद्ुम गणिव घुहुमे 
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बह पा डृद४--गराएत से क्रलानादि तंदव सूद 

सृद्ष्मवुद्धिगस्वत्वाल, श्ूतते थे बज्चान्तं गगिलमिति | 

2 पट नल 25 तप सन : ढ 

बेदांग ज्यादिप के परवर्ती मंस्छत साहित्य में गणित झब्द का प्रयोग महा- 

कप व पा अं ब्पाल प्रभटीय क्षा 
हित, भागबद पुराण, सृच्छकाटिक साोठक, बद् लिपि, आर्यमटीय क्षादि 

ह्वै। 
स्ट 


बक्षाती हस्तलिवि कौर आर्यसरटीय्र के गणित झब्द में ज्योतिष सम्मिलित नहीं 
चित्‌ सिद्धान्त-श्िसंमणि के गपिताध्याथ दाब्द में गणित का 
काला समय के कुछ पूर्व से ब्र्बात्‌ प्रवम णती के लगभग 
एक स्वतंत्र वियय हो ग्रवा था और उम्र पर बार्यमदद, 
देक्मपुत्त, कीपदि कादि लेखकों ने अपने ज्योतिष-प्रत्वों में प्रथकू कध्यात लिखे । 


| 
बत्स है 
| 
हा 
की 
कल 


गणित १११ 


प्राचीन गणित ग्रन्थ : 


वक्षाली पाण्डुलिपि (३०० ई०), गणित तिलंक (१०३६ ई०), गणित-सार- 
संग्रह (५५० ई०), पाटीगणित (६०० ई०), गरितत-कौमुदी (१३५६ ई०) आदि 
गणित के स्वतंत्र ग्रंथ लिखे गए । इनमें क्षेत्रणित के नियम भी दिये रहते थे । 


गरिएत और ज्योतिष की पुथक्‌ २ सत्ताओं के संबंध में आयेभट्ट का निम्न इलोक 
“ अवलोकनीय है :-- 


प्रणिपत्येकमनेक क॑ सर्त्या देवतां परं ब्रह्म । 
आयंमटस्त्रीरि गदति गणितं कालक्रियां गोलम्‌ ।। 
गणित का क्षेन्न-विकास : 


अब गणितज्ञ को ज्योतिष का ज्ञान होना आवश्यक नहीं रह गया । श्रव तो 

उसके लिए निम्न विषयों का ज्ञान होना ही आवश्यक रह गया :-- 
परिकर्मंविशर्ति यः संकलितायाँ पुथग्विजानाति । 
अष्टो च व्यवहारान्‌ छायान्तान्‌ मवति गणक: सः ॥। 
(ब्रा०स्फुग्सि० १२१) 

अर्थात्‌ संकलित आदि गणित की २० क्रियाओं तथा ए८ व्यवहारों को जो 
जानता है वही गणक है। वैदिक काल के गणक (ज्योतिषी) की परिभाषा अतः 
भ्रव ७वीं शर्ती में बदल चुकी थी । गणित की अब मूलभूत क्रियायें २० थीं। यथा :--- 

संकलितव्यवकलिते भत्युत्पन्नो$थ भागहारइ्च । 

वर्गस्तस्य व मूल घनधनमूले तथैतानि 

भिन्‍नानि पट प्रकार: कलासवर्णो यथा क्रमशः 

भागस्तथा प्रभागोष्य भागभागरय तत्परतः ॥ 

मागानुबंध भागापवाहसंज्ञौ च मागमाता च। 

चराशिक ततस्तद्वयस्तमथो पञ्यसप्त नव राशि। 

भाण्डप्रतिभाण्डजीव विक्रयौ संयुता नवश्लिरेव । 

परिकर्म विशति रिह व्यवहाराः स्युर्नव क्रमश: || 

मिश्नकर्मादोतदनुशेढ़ीक्षेत्रं ततशच खातचिती 

फ्रकचराशी छाया ततः परं थुन्यत्वमिति ॥ 

(श्रीधर कृत पाटीगरित, पृ० २) 

अर्थात्‌ गणित की निम्नलिखित क्रियायें हैं :-- 

(१) संकलित (संकलन), (२) व्यवकलन, (घटाना), .(३) गुणा, (४) भाग, 
(५) वर्ग, (६) वर्गमूल, (७) घन, (८5) घनमूल, (६) भागजाति, (१० ) प्रभाग जाति 
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(११) मागभागजाति, (१२) भागानुबंब जाति, (१३) मागपवाह जाति, (१४) भाग- 
माता जाति, (१५) त्रेराशिक (व्यस्त त्रराशिक), (१६) पंचत्रराशिक, (१७) सप्त 
त्ररानिक, ((5) नवत्रराश्विक, (१६) भाण्डप्रतिमाण्ड, (२०) जीव-विक्रय । 

नवव्यवद्यार निम्नलिखित हैं :-- 

(१) मिश्रकर्म, (२) श्रेढ़ीव्यवद्वार, (३) केबर-व्यवह्ार, (४) खात-व्यवहार, 
(५) चिति-व्यवहार, (६) क्राकच व्यवहार, (७) राश्िि-व्यवहार, (5) छात्रा- 
/ (६) थृन्य-व्यवहार | 
उपरोक्त ६-१४ तक के नामों से भिन्‍नों की विविध क्ियायें तथा नियम 
मंतव्य हैं। क्षेत्र व्यवहार से तात्पग्र मैस्थूरेशन से था। खात व्यवहार में भूमि 
खोदने अर्थात्‌ घनज्यामिति से तात्थर्य था । चिति व्यवहार ईटों के चट्ठे लगाने से 
संथ्रंथित गणित को कहते थे । ऋरकचिक लकड़ी फाइने तथा राशि व्यवहार अन्त की 

गाने से संत्रंधित गणित की कहते थे । 

वे ही सव क्रियायें तथा व्यवहार किचिनमात्र रूपान्तर से भास्कर द्वितीय 
तब्रा अन्य परवर्ती प्राचीन हिन्द गणित-बेत्ता मानते रहे | 

गणित स्वतंत्र विषय बनकर दिन प्रतिदित असाधारण उन्नति करने लगा । 
वीजगणित, रेखागणित, क्षेत्ररणित, त्रिक्रोणमिति, गतिविज्ञान, स्थितिविज्ञान, 
सॉल्यिकी आदि उसकी अनेक झाखाएं बन गई। गत दो शताव्दियों से तो ज्योतिष 
(#$0०70०79) की भी गणित के ही अंतर्गत गणना होने खगी । 

कसी विचित्र बात है कि गणित जो सम्राट ज्योतिष का कभी एक कर्मचारी 
मात्र था, राजनीति की धतरंजी चालों को चलकर एक स्वतंत्र श्रधिपति बन बेठा 
और फिर अपने वुद्धिवल का प्रयोग करके ज्योतिप सम्राट के स्थान पर स्वयं सम्राट 
बने गया ओर बिचारा ज्योतिप अब एक अधीनस्थ राजा मात्र हो रह गया । 
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अकगाणसत 
प्रकरण १. श्रंकगणित 
च्युत्पत्ति : 
अंकगणित का अर्थ है अंकों बर्थात्‌ संख्याओं सम्बन्धी गणित । अंग्रेजी 
शब्द. अरिथमेटिक का झब्दानुवाद है क्योंकि यह भी अरिथिमोज़ (&॥77705) से 
वना है जिसका अर्थ है संख्या (]पघ्घा0६) । 
पर्याय : 
अंकगणित शब्द के निम्नलिखित पर्याय हैं :--- 


(१) राशिविद्या, (२) घूलिकमं, (३) पाटीगणित, पाटी अथवा परिपाटी, 
(४) व्यक्तगणित । 


राशिविद्या : 


राशिविद्या शब्द का प्रयोग छान्दोग्य उपनिपद्‌ (७१३) में आया है । 
नारद ऋषि सनतकुमार ऋषि के पास विद्या पढ़ने जाते हैं । सनतकुमार जी के यह 
पूछने पर कि उन्होंने कौन-कौन सी विद्याएँ पढ़ रखी हूँ, नारद जी बताते हैं-- 

“स होवाच --ऋग्वेदं मगवो5ध्येमि यजुर्वेदं 

सामवेदमाथर्वणं च चतुर्थमितिहासपुराणं 

पंचमं वेदानां वेद पिन्रय ९० राशि दँवं निधि 

वाकोवाक्यमेकायन देवविद्यां, ब्रह्म वियां, 

भूतविर्या, क्षत्रविद्यां नक्षत्रविद्या सपंदेवजनविद्यांमितद्‌ मगवो<5घ्येमि ” 

इसमें राशि शब्द अंकगणित के भर्थ में जाया है ।" बाद में राशि से तात्पय॑ 
राशि (अन्त की ढेरी) सम्बन्धी गणित अथवा तरैराक्षिक नियम से हो गया है । 
स्थानांग सूत्र ७४७ (३५० ई०पू०) में भी इसवा प्रयोग मिलता है | यथा :-- 


१. हिंदू गणितशास्त्र का इतिहास, प्र० ३ । वैज्ञानिक विकास की भारतीय 
परंपरा, १० ३२। 
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परिकम्म ववहारो रज्जुरासी कलासवस्तेय | 
जावन्तावति वग्गो ततह वग्गवग्गों विकप्पोत्त ॥ 
इसमें गणित के विषय गिनाये गए हैं, राशि जिनके अंतर्गत है। लीलावती, 
पाटीगणित आदि परवर्ती अंकग्रणित की पुस्तकों में राशिकव्यवहार नामक एक 
अध्याय रहता था जिसमें अस्त-राशि से सम्बन्धित नियम तथा उनके प्रईन दिये 
रहते थे । 
धूलिकम : - 
धूलिकर्म शब्द का प्रयोग ब्रह्मगुप्त (६२८) तथा भास्कर ह्वितीय (११४४ 
ई०) ने क्रमश: ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त तथा सिद्धान्तशिरोभणि के वासनाभाष्य में किया 
है । प्राचीन काल में कागज की कमी थी अतएवं १९वीं शताब्दी तक पाठी (तरूती) 
पर धूल बिछाकर गणित किया करते थे अतएवं अंकगणित अथवा गणित को धृलि- 
कर्म कहने लगे । यथा :-- 
अन्न घुलिकर्मणा प्रत्यक्ष प्रतीतिः' 
-“ सिद्धान्तशिरोमणि, चन्द्रश्रहणा घिकार, इलोक ४ की टीका । 
सुधाकर द्विवेदी (१८६० ई०) ने अपने गणित के इतिहास में लिखा है कि "पटरे 
पर धूल या अबीर फंलाकर उस पर हिसाब करना, यह रीति मेरे पढ़ने के समय तक 
बनारस संस्कृत कालिज में थी। पीछे से बापुदेव शास्त्री (ज० काल १८२१ ई०) 
ने अंग्रेजी स्‍्लेट चलाई ।” पुराने आचार्य ज्योतिष के दो भेद करते थे। (१) धूलि- 
कर्म, (२) हग्गणित अथवा हम्ज्योतिष । घूलिकर्म से तात्पर्य गणना द्वारा ग्रह-स्थिति 
जानना तथा दृग्गणित से तात्पयं वेध करके उनकी गतियों आदि को निकालना था । 
हगणित और घूलिकरमं के फलों में जब अन्तर होता था तब उन दोनों में सामंजस्थ 
स्थापित करने के लिए घूलिकर्म के फलों में कुछ संशोधन किया करते थे । इन 
संशोधनों को बीज, बीजसंस्कार अथवा हरगणितैक्य कहते थे | यथा :-- 
पूर्वाचायंमते म्यो यद्यच्छे ष्ठं लघुस्फुर्ट बीजम्‌ । 
तत्तदिहाविकलमहं रहस्यमभ्युथतो वक्त म्‌.॥ (पंचसिद्धान्तिका, 9० १) 
अर्थात्‌ पूर्वाचार्यों के मतानुसार अपेक्षित बीज संस्कारों के रहस्यों को मैं 
पू्शुतया बता रहा हूँ। इस श्लोक की टीका में सुधाकर द्विवेदी जी ने बीज झब्द 
का बर्थ 'हग्गणितेक्यार्थ संस्कार विशेष: किया है । 
धूलिकर्म का श्ररवी में अनुवाद : ह 
अंकगणित के पर्यायवाची घूलिकर्म को उत्तरी अफ्रोका और स्पेन में 'हिसाव- 


बंकगणित श्र 
इल्म अल ग्रुवारं तथा अंकों को हरूफ़-अल-ग्र बार कहा है 

अध्साल्ह इब्न तामिव (६५० ई०) कृत 'सेफरवसीरह' की टीका में लिखा है कि 
उसने हिन्दू गणित पर, जिसको हिसाव-अल-वग्रुवार कहते हैं, एक पुस्तक लिखी है। 
दूतरी पुस्तक 'कइफ असू असरार॑व 'इलम बल गुबार' (श्र्थात्‌ इल्म ग्रुवार के 
रहस्यों का उद्धाटन) दयूनिस निवासी अवुलहंसन अली (मृत्यु १४८६ ई०) ने 
लिखी ।* घृलिकर्म का प्रयोग ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त में सर्वप्रथम हुआ । इस ग्रंथ क 

अनुवाद अरबी में 'सिन्द हिन्द! नामक ग्रन्व में किया गया । अत: यह स्पष्ट है कि 
थूलिकर्म और धृल्यंक्रों (धूलि पर लिखे हुए हमारे 
ऋमश: 
गया । 
पादीगणित : 


अल-गवार' अबवबा। 


अंकों) को अरव तथा स्पेन में 
इलम-हिसाव-वल-ग्रुवार तथा हरुफ़-अल-मु वार झब्दों हरा अनूदित किया 


पाटीगणित का बर्थ है पाटी अर्चात्‌ तस्ती पर निकाला जाने वाला गणित: 
हम ऊपर बता चुके हैं कि पहिले पट्टी पर घूलि विछाकर अथवा काली पट्टी करके 
खड़िया द्वारा गणित की क्रियायें करते थे, मतएवं अंक्रमणित को पाटीगणित भी 
कहते थे। पाटी शब्द संस्कृत पट्ट का प्राकृत रूप है जो पुनः संस्छृत भाषा में ७वीं 


शो के आसपास प्रविष्ठ हो गया । ब्रह्मग॒ुप्त (६२२ ई०) की हृतियों में सर्वप्रथम 


यह शब्द मिलता है जब कि पट्ट शब्द महामारत भौर सुश्रुत तक में मिलता है। पाटी 
शब्द आज भी पाटो पूजा अथवा पट्टी पूजा, पटरानी बादि अब्दों में प्रयुक्त 
होता है ॥ 
त्रीवर (६००) ने पाटीगणित तथा मुनीझ्वर (१६०३ ६०) ने पादीसार 
नामक ग्रन्य लिखे | भास्कर द्वितीय ने लीलावती में भी इस झब्द का प्रयोग किया 
है | यथा :--- 
'पार्दी सदुगणित॒स्य वक्ति' बर्धात्‌ पाटीयणित को कहता हूँ । 
पाटीसूब्रोपमं बीज॑ गुढ़मित्यवमासते । 
नास्तिगूड़मगूढ़ानां नव पोढ़ेत्यनेकघा ॥॥ 
श्र्बात्त दोजगणित मो पाटीगणित के समान है। देखने में गृढ लगता हैं 
कितु अमूहृमतियों के लिए वह कुछ भी गूड़ नहीं है तथा वह केव्त छः प्रकार का 
होता है यह वात नी नहीं है । 


अरदो में अनुवाद 


मलवबसूनी ने सन्‌ १०३० ई० में हिन्दुस्तान की पाठ्यालाओं में लड़कों कौ 
१. दें० टाक्टर वी० बी० दत्त का लेखन 





“हिन्दू कंद्रीब्यूज्नन हु मेथिमेटिक्स' 
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काली पट्टी पर एक सफेद चीज से लिखते देखा था ।” पाटीगणित शब्द को भी अरव 
वालों ने अपना लिया । उन्होंने इसको अनूदित करके 'इल्म-हिसाव-अल-तख्त, और 
'पाटीसार को 'किताब-अल-तख्त' नाम रख लिए | स्मिथ और मुराद (१४०४:४0) का 
कहना है कि ६वीं तथा १०वीं शती की अंक्राणित की अरबी पुस्तकों के नामों में 
तस्त और किताव अलतख्त शब्द प्राय: आये हैं। यह स्मरण रहे कि उन सबमें हिन्दू 
अंकगणित का ही वर्णन किया गया है । 
योरोपोय भाषाश्रों में भी अनुवाद : 
बोरुप में मी मध्य काल में अंकगणित की पुस्तकों के नाम 'लाइवर एबेकी' 
([०० 8४02०) पर ये | इसी से अंगरेजी का एवेकल (8७8८08) शब्द निस्सृत 
है । एवेकस शब्द यूनानी आवक्स (85०४) से बना है* जो स्वयं सैमिटिक-आवाक 
(४००५) से वना है। आवाक का अथं है घूल। अतएवं एवेक्स का अर्थ है ऐसी 
पट्टी जिस पर धूल विछी हो ।' इस प्रकार लाइवर एवेकी का वही श्रथ हो जाता है 
जो पाटीगणित बयवा घुलिकर्म शब्दों का है। धुलिकर्म और पाटीगणित दाब्दों के 
इस विवेचन से स्पष्ट है कि क्रिस प्रकार भारतीय अंकगणित का प्रमाव अरब और 
योरुप के देशों पर पड़ा । 
व्यकत्तगणित : 
पाटीगणित के समान व्यक्तगणित भी अंकगणित का भारतीय नाम है । 
श्रीपति ने सिद्धान्तशेखर में व्यक्तगणित ओर अव्यक्तगणित नामक पृथक्‌-पृथक्‌ 
धघ्याय लिखे । व्यक्तमणित का अं है व्यक्तराशियों (]70ए7 वृण्शा।068) द्वारा 
निकाला जाने वाला गणित । भास्कर ने भी व्यक्तगणित और अव्यक्तगणित शब्दों 
का प्रयोग निम्नलिखित इलोक में किया है :-- 
उत्पादक यत्प्रवदन्ति वुद्धेरधिष्ठितं सत्पुरुषेणसांख्या: 
व्यवतस्य कृत्स्नस्य तदेकवीजमव्यक्तमीशं गणितं च वन्दे ॥ 
भर्थात्‌ जैसे ईश्वर समस्त लोकों का आदि कारण है वैसे ही अव्यक्तगणित 
व्यक्तगणित का मूल है । 
अंकगणित शब्द का प्रादुर्भाव : 
जव स्लेट, पेंसिल और कागज ने १६वीं शतो के अंत में पट्टी का स्थान ले 
लिया तो पाटीगणित शब्द के स्थान पर रेखागणित के वज़न पर अंगरेजी अरिथ- 
मैटिक का शब्दानुवाद अंकगरित शब्द विराजमान हो गया | सुधाकर द्विवेदी जी के 
१. देखिए 'ई० सी० सोचौ कृत 'अलवखूनीज इण्डिया, खंड १ प्रृ० १८२ । 
२. देखिये 'बुलेंटीन आफ मेथिमेटिकल एसोसियेशन', इलाहाबाद यूनिवर्सिटी, 
१६२८-२६ में डाक्टर वी० वी० दत्त का लेख 'हिन्दू कन्ट्रीव्यूशन दठु मेथिमेटिक्स' । 


अंकंगणित ध्श्ज्‌ 


अनुसार स्लेट का प्रथम प्रचार बापूदेव शास्त्री ने किया। अतएवं हो सकता है कि 
अंकगणित झब्द भी उन्होंने ही चलाया हो | उन्होंने सर्वेश्रयम 'अंकगणित” नामक एक 
पुस्तक भी लिखी थी | बाद को इस शब्द का ऐसा प्रचार हुआ कि सहल्नों वर्षों से 
प्रयुक्त शब्दों बुलिकर्म, पार्दीगणित और व्यक्तगणित को भुला दिया गया । वीज- 
गणित और रेखागणित झब्द पहिले से ही चले आ रहे थे अतएवं उसी वज़न पर 
अंकगणित शब्द का बनना स्वाभाविक्र था । 


सारांध : 


अंकगणित दब्द के अर्थ-विचार से भारत के अतीत गोरव का पता चलता 
है । उस्त गौरव के परिचायक है हमारे अंकगणित के प्राचीन पर्याय “धुलिकर्म' तथा 
(पराटीगणित' झव्द जिनका प्रचार एशिया, योरुपष तथा अफ्रीका के विभिन्‍न देशों में 
हिसाव-अल-ग्रुवार, इम्महिसाव-अल-तस्त, हिसावुल हिन्द, लाइवर एवेकी, एबेकस 
आदि अनूदित रूपों में था। 'चक्रारवंक्तिरिव गच्छति भाग्यपंक्ति:' अर्थात्‌ भाग्य 
की गति भी रथचक्र के समान ऊपर नीचे होती रहती है । जिस देश ने अनेक देशों 
के अंकगणित के वाचक अनेक झद्दों को जन्म दिया उसी देश को आवश्यकता के 
वरीभूत होकर अंगरेजी शब्द अर्थिमैंटिक के आधार पर अपने धुलिकर्म और पाटी- 
गणित झब्दों को भुलाकर एक नवीन झब्द अंकगणित दनाना पड़ा । अंकगणित शब्द 
यद्यपि नवीन है क्रिन्तु इसके आधारभूत शब्द अंक और गरित शब्द विश्व के 
प्रनचीनतम झच्दों में से हैं । 


(देखिए अंक तथा गणित शब्द) 


प्रकरण २. अंक 


बंक शब्द भारोपीय ([#60 छणः०फ८्था) पात्रु अंक से बना है। अंक 
धातु का अं है मुड़ना । जो मोड़ा जाये वह अंक था। अत: यह शब्द प्रारम्भ में 
बाँकड़े (त००८) के अर्थ में प्रयुक्त हुमा है। बॉकड़ा पुड़ा हीता है | देखिये ऋग्वेद 
व निम्नलिखित मन्त्र :-. 

यललीक्षणं मास्यचन्या उखाय या पात्राणि यूप्ण आसेचनानि 

का्मण्या पिधानां चरुणामंका: सूना: परिमृपन्त्यदतम्‌ । 


ऋ ण्खे रे है] 6, 
ऋषेवेद १। १६२॥। १३ 


). हे 


(5! 


यहाँ सायण ने इस मंत्र की व्याख्या करते हुए अंक का बे बंत की मासा 


अंकंगरित श्१९ 


भर्थे १-६ तक.के. अंक (2805) ही है.! लीलावती के अंकपाश नामक प्रकरण में 
अंक शब्द का उक्त अर्थ में बाहुल्य रूप से प्रयोग हुआ है । - 

श्रीहर्५प ने सैषध काव्य में. दमयन्ती के: रूप वर्णन में कर्णो का वर्णंव 
करते हुए अंक शब्द. को उपरोक्त -अश्वे में-झी प्रयुकतत किया है तथा अंकों को 
६ ही बताया है । देखिये :--- ; 


अस्या यदष्टादर्श संविभज्य विद्या: श्रुती दह्नतुरधमर्धंम्‌ 
कर्णान्त रूत्की णुंगभी ररेख: कि' तस्य संज्येव नवा नवांकः ॥॥ 
अंक शब्द की अन्वर्थकता की 
ह अंक संख्याओं के चिह्न ही होते हैं अत: अंक शब्द अन्वर्थक है । शून्य का 
स्थान रिक्त छोड़ देते थे अतः शून्‍्य' शब्द भी अन्वर्थक है। यदि अंक शब्द को 
भारोपीय अंक घातु से निस्‍्सृत मानें तों भी यह अन्वर्थक है क्योंकि समस्त अंक 
(चिह्न) वक्तों से ही बने हैं। ः 
अक के विविध श्रथ॑ 
अंक शब्द के निम्नलिखित अन्य सजातीय भर्थ भी हैं :-- 
१-- गोंद (वक्नित होने के कारण) 
२-- चिह्न, लक्षण (वक्तित होने के कारण) 


हक हक 


4:०४ 


३-- अक्षर (0 + ») 
४-- रेखा, वक्र रेखा, मोड़ (कक) 
५-- लिपि 

६--- मोहर, ठप्पा 

७-- संख्या 


८-- गुणांक, जेसे ३ कॉ--४ क+ग में ३, ४ अंक हैं, वर्योंकि वे अज्ञात 
राशियों के गुणांक हैं । 

अंकन अर्थात्‌ भंकने अथवा दागने से जो निधान बनते थे उनको अंक तथा 
प्राकृतिक निश्वानों को चिह्न कहते थे । यथा :--- 

मासद्वदिमासजातानंकयेत्‌ । अंक चिह्न वर्ण श्गाग्तरं च लक्षणमेवमुपजा 
निवन्धयेत्‌ -(कोौटिल्य अर्थशास्त्र) 

अर्थात्‌ “महीने दो महीने बड़े पथुओं को दाग दे देवे, प्रत्येक पशु के 
अंक (दाग) प्राकृतिक चिह्न, रंग तथा सींगों की दूरी को लिख लेवे ।” 

अंक झब्द का ठप्पा गबवा मोहर अर्थ भी है जो दागने का सजातीय अर्थ 
है। देसिये :--- 

कृतनरेस्द्रांक झस्त्रावरणमादुधागारं प्रवेशयेत्‌ ॥ (कौटिल्य अथंज्ञा सम) 


१२० प्राचीन भारतीय गणित 


अर्थात्‌ शस्त्र और कवच तमी आयुधागार में रखे जायें जब उन पर राजा 
की मुहर लग जाये। 

अंक शब्द का गुणांक के अर्थ में प्रयोग परथूदक्‌ स्वामी (५६० ई०) ते किया 
है' । चिह्न के अर्थ में अंक शब्द का प्रयोग तारांकित और रेखांकित शब्दों में अब 
भी निहित है । गुणांक, अंकगणित, सूचकांक, कोणांक, स्थिरांक आदि शब्दों में अंक 
का अथ संख्या ही है। सम्राट जगनन्‍्ताथ ते रेखागणित नामक अपने प्रन्थ में जो 
यूक्लिड के एलीमेंट्स (2कगाशा$) ग्रन्थ का एक प्रकार से अनुवाद ही है, संख्या 
सिद्धान्त (पणगा०७ ४००५) वाले खण्ड का अनुवाद करते समय संख्या के कर्थ में 
अंक शब्द का ही प्रयोग किया है। उन्होंने अंक की परिभाषा “अंकों नाम रूपाणां 
समुदाय:” अर्थात्‌ अंक रूपों का समुदाय है, की है । अंकों की सहायता से ही संख्या 
प्रकट की जाती है अवएव्र अंक शब्द का संझया अर्थ भी हो गया । संझया के अर्थ में 
अंक शब्द के प्रयोग-बाहुल्य के कारण ही संभवत: बाद में अरिथिमैटिक के लिये 
अकंगणित शब्द की सुष्टि की गईं। 

'आँकड़ा' शब्द का बहुवच्नन “आंकड़े' है, जिसका अर्थ अंकसमुह है। यह 
शब्द भी अंक से निसुत है। अंक से आंक बना और आंक से स्वार्थ में 'ड़ा' प्रत्यय 
लगाकर आंकड़ा हुआ, जैसे सेकड़ा (शर्तक-- डा) । 

अंक का अर्थ अक्षर भी है। आय: ग्रामीण जन बोलते हैं ' हमें तो आंक भी 
नहीं बांचवों आवतु” अर्थात्‌ हम एकदम निरक्षर हैं। यहाँ भक का अर्थ अक्षर 
ही है। 

अंक का अर्थ लिपि भी है। वास्तव में लिखने (50790) में पहले दो 
क्रियाएँ सम्मिलित होती थीं। प्रथम लोहे आदि की लेखनी से ताड़ आदि के पत्तों 
पर अंकित करना और पुनः करखी से लीप देना । पहली क्रिया अंकन भौर दूसरी 
लेपन है | इन दोनों के मेल से लिपि बनी । नैषधकार ने जिसे वैधसी लिपि कही 
उसी को तुलप्तीदास जी ने विधि के अंक कहकर द्योतित किया । 
देखिये:--- 

अय॑ दरिद्रो मवितेति बैधर्सी लिपि ललाटे४डिजनस्थ जाग्रतीम्‌ । 

मृपा ने चक्केउल्पित्तकल्पपादप: प्रणीय दारिद्रयदरिद्रतां तप: ॥ 

जरत विलोकेड जबहि कपाला 
विधि के लिखे भंके निज माला 
नर के कर आपन वध बांची 
हंसेऊ जानि विधि गिरा असांची ।। (दामचरित मानस) 


१. देखिये, ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त १८६। ४४ (टीका) । 
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२१ 
अंकगणित न 


यहां अंक का अर्थ लिपि अथवा भक्षर है । 


ऐतिहासिकता : 


अंक-लेखन-प्रणाली के मू्त प्रमाण अशोक के शिलालैखों (३०० ई०६०) हैः 
पहले के नहीं मिलते | जैन आगम ग्रन्थों के समवायांग में (४०० ई०१० (मल 
सूत्र में अटठारह लिपियों का उल्लेख है, जिनमें अंक-लिपि और गणित-लि 8३ 
सम्मिलित हैं। अंक-लिपि से ताले उत्त अंक-लेखन-अणाली से था जो 32032 8 
प्रधुवत होती थी । गणित-लिपि साधारणतया गणित में प्रभुक्त होती थी । ती 
विस्तार नामक बौद्ध ग्रन्थ में भी संस्या-लिपि की उल्लेख मिला हैं हे इससे प्र 8 
होता है कि ईसा से चौथी श्ती पूर्व मी अंक-लेखनी-अगाली प्रचावित थी । पा 
सम्बन्ध में मेरा विचार यह है कि अंकगणितीय प्रक्रियाओं का रा बिना हे हे 
लेखन-ज्ञान के हो ही नहीं सकता । कोई व्यक्ति दो बड़ी संस्ंयात कोः लेप 
लिखकर उन संझुयाओं का परस्यर भाग कैसे कर सकता है। प्रारिम्भक छोटे-मोटे 
जोह, बाकी तो उंगलियों पर किये जा सकते हैं, शेष प्रक्रियाएँ उंगलियों पर नहीं 
की जा सकतीं । यदि यह अनुमान सत्य है तो वेदांग-ज्योतिष काल (८००-४०० ईं० 
१०) से तो निश्चित ही अंक-लेखन-प्रणाली के ज्ञान का आभास मिलता है । बेदांग- 
ज्योतिष के कतिपय श्लोक नीचे उद्धृत किये जाते हैं जिनमें भिन्‍न, गुणा, भाग, जोड़ 
और घटाने का स्पप्ट उल्लेख हैः-- 
'तिथिमेकादशाभ्यरस्ता पर्वभांशसमन्विताम्‌ 
विमज्य भसमूहेत तिथिनक्षत्रमादिशेत्‌ ।/ 
भर्थात्‌ तिथि को ग्यारह से गुणा करे, उसमें पर्वभाशं जोड़े, फिर नक्षत्र 
समूह से भाग दे, इस प्रकार तिथि के नक्षत्र को बताये । इसमें “अभ्यस्तां शब्द 
गुणावावक अभ्यास शब्द का भूतकालिक प्रयोग है।॥ अम्यात्ष शब्द मेत्र भी 
बच्धाभ्यास (00058 7069॥0000॥) में गुणा के अर्थ में प्रयुक्त किया जाता है । 
विभज्य का अर्थ तो भाग देकर है ही । आज भी विभाजन शब्द से भाग का अर्थ 
समझा जाता है। स्थानांगसूत्र छ४ुं७ (३५० ई० पु०) में गणित की मूलभूत 
प्रक्रियाओं त्रैराशिक नियम, तथा समीकरणों का उल्लेख मिलता है। ये सब भंक- 
लेखन-प्रणाली के उस समय प्रचलित होने के निद्िचत प्रमाण हैं। कौटिल्य अर्थशास्त्र 
में गाणनिकयाधिकार नामक एक अध्याय है जिसमें गणना पुस्तक (निवन्ध पुस्तक) 
तया उसमें वेतन, मता, विभाग-संख्या आदि प्रविष्ट करने का उल्लेख है।" संखयायक 
(एकाउण्टेट), लेखक (वलकं), रूपदर्शक (रुपये परखने वाला) का उल्लेख है।* 
१. कौटिल्य अथंशास्त्र, पृ० ६२ । 


२. तस्मादस्पाध्यक्षा : संस्याधक, लेखक रूपदर्शनीवीग्राहकोत्तराध्यक्षसणा: 
फर्माणि युयु : (कोटिल्य प्र्थशास्त्र, प० ६६) । 


१२२ प्राचीन भारती 


गणित की प्रक्रियाओं, संकलन, व्यवकलन (निर्वेतेन) का भी उल्लेख है। : . 

“ततः पर कोशपूर्वमहो रूपहर॑ धर्मव्यवहा रचरित्रसंस्थानसेकलननिर्द 
चारप्रयोगरवेक्षेत ।” शाम शास्त्रो ने इसका अंगरेजी में निम्नलिखित 
किया है :-- 

पा धाह 898 0 तंध]ए 80000 इपयह6 ७७ शीत को 
गा व 7एश्थाएह शवों] 58 जाएं पंत एएशलाएट [0 थी 7. 
(008 0 पंह्ला।ए0णा$ एच्लाइ0णाणा5 जात॑ एा००९०त॑शा$ शाप 0५ कण" 
वािएवरालादा छा00०0855०४ 85. 00005, शाणजावणीणा$, रशिशाए- 
९59॥07726. 

उस ससय लिपि और संझ्यान (गणित) घुूड़ा कर्म के बाद सीखे : 
लेखा-विभाग भी बहुत बड़ा था। लाखों संख्याएँ लिखनी-पढ़नी पड़ती थीं । 
अन्त में गाणनिक लोग अक्षपटल में जाकर अपनी विभिन्‍न शीपकों की मगर 
के बृहयोग (00 (085) जिनको उस समय अंग्र कहते थे, सुनाएं 
देखिये :-- 


गाणनिक्यान्यापाढ़ीमागच्छेयु: | आगतानां समुद्रपुस्तमांडनीवीनामिकत्र ९ 
पणावरोधं॑ कारयेत्‌ू । आयब्ययनीवीनामग्राणि श्र्‌त्वानीवीमवहारये 
(कौटिल्य अर्थशास्त्र, ४० 
इस तथ्य-समूह से क्या हम इस निष्कर्ष पर नहीं पहुँचते कि चन्द्रगुप्त १ 
(३२२ ई० पुृ०) के शासनकाल में भी अंक-लेखन-प्रणाली का ज्ञान अवश्य ६ 
होगा ? मैगल्थनीज़ उस समय सड़कों पर मील होने का भी वर्णन करता है। 
मील थे तो उव पर दूरी-सूचक अंक भी अवश्य रहे होंगे ।* 
कात्यायन शुल्व सूत्र से दो प्रकरण उद्धृत किय्रे जा रहे हैं, जिनसे गणितीः 
उच्च ज्ञान का आभास मिलता है :-- 
“मंडल चतुरस्नं चिकीपंनू विष्कम्भमष्टो भागान्‌ कृत्वा मागमेकोनर्तिशेघा 
विभज्याष्टा विशतिमागानुद्धरेद्‌ भागर्प च पष्ठमष्टभागोनम्‌ ।/ 
इसका अर्थ यदि गणितीय भाषा में कहें तो यह होगा :--- 
हट १ 4 4 २ 
गमस्स्ड | कट 7 5३7 अन्य जल ) 
इसी प्रकार आपस्तंव की निम्नलिखित पंक्ति भी 4/२ का मान निर्धारित 
करती है :--- 
“प्रमाण तृतीयेन वर्धयेतच्चर्थेतुनात्मचतुस्न्रिशोनेव स विशेष: 
१. इण्डिया ऑफ मैंगस्थनीज्ञ, पृ० १२५-१२६ । 


अंकगणित १२३ 


१ ह १ १ 
भर १/ 5 न न बन-ल+>नन--+-- न जनम 
अर कम दे रेड. रे-४, रोड 


तेत्तिरीय संहिता में भी ३९१--३६९--२५१ आया है। ऋग्वेद में अयुत 
(१०,०००) तक की संखझ्यायें तथा बजुर्वेद में दश खबे तक की संख्याओं का उल्लेख 


है तथा उसके एक मन्त्र” में ४ का १२ तक पहाड़ा-सा भी पढ़ा गया है । 


इन उद्धरणों से प्रतीत होता है कि वैदिक काल (३००० ई० पु०) में बड़ी- 
बड़ी संख्याओं का ज्ञान था । किन्तु अंक-लेखन-प्रणाली का ज्ञान था या नहीं, इसका 
निश्चित ज्ञान हमको नहीं है । यद्यपि हिन्दू जैन तथा बौद्ध परम्परायें ब्राह्मी लिपि 
तथा अंक-संकेतों को सृष्टिकर्ता ब्रह्मा का आविष्कार मानती हैं | मोहनजोदड़ो और 
हड़प्पा की.खुदाइयों के फलस्वरूप कुछ लेख और मोहरें मिली हैं। उन पर अंक जैसे 
कुछ चिह्न मिलते हैं किन्तु जब तक उनकी लिपि का भलीभांति अभिज्ञान नहीं हो 


जाता तव तक ३००० ई० पूर्व अंक-लेखन-प्रणाली के ज्ञान का होना हम निदिचत 
रूप से नहीं कह सकते । 


भारत के जिन अंकों (धूलि-भंकों) को देखकर अरव वालों ने हरुफुल 
गुवार, हिन्दसा तथा अल-मरकाम्‌-अल-हिन्द कहा, उन्हीं अंकों को यूरोप वालों ने 
अरबों से सीखकर अरैबिक न्यूमरल कहा और उन्हीं को हम अन्तर्राष्ट्रीय अंक 
(फ्राशाशवा0रश िपारात5 ) कहते हैं। कितने दुःख की बात है कि आज हमारे 
भोले अनमिज्ञ अनेक भारतवासी अपने इन अंकों को विदेशी नामों से पुकारते हैं 
ओर इन्हें देवनागरी अंक कहते हुए तथा इनका प्रयोग करते हुए कुछ दुःख एवं 
अपमान अनुमव करते हैं । दूसरे शब्दों में इन पर यह उक्ति चरितार्थ होती है :-- 

निज हैं उन्हें अन्य जन सारे 

मव पर विभव उन्होंने बारे । 
पर हा उल्टे भाग्य हमारे 


निज भी हुए पराये ॥ (यशोधरा से) 


अंगरेजी के अंकों का रूप अब भी देवनागरी के अंकों से बहुत कुछ मिलता- 
जुलता है। भरवी लिपि दायें से बाएं लिखी जाती हैं किन्तु संख्याएं वहां भी श्रव 


तक वायें से दायें ही लिखी जाती हैं। बरबों द्वारा भारतीय अंक-लेखन-प्रणाली 
ग्रहण करने का यह अकाटय प्रमांण है । 





१. दे० पृ० ११६, पाद टिप्पणी । 


श्र४ड प्राचीन भारतीय गणित 


प्रकरण ३, शून्य 

शून्य शब्द श्व धातु के क्त प्रत्ययान्त रूप शून की भाववाचक संज्ञा है। 
ध्वि का अर्थ है सूजना, बढ़ना । दिव की क्रियार्थक संज्ञा शवयन है जिससे विगड़कर 
हिन्दी की क्रियार्थक संज्ञा सूजना बनी । थून का आर्थ है सूजा हुआ ।" ऋग्वेद में शून 
का श्र्थ है बढ़ा हुआ तथा समृद्ध । सृष्टि के प्रारम्भ में कण्ड (ब्रह्मांड) शुन होता 
अर्थात्‌ बढ़ता चला गया और फिर फट गया जिससे आकाश की उत्पत्ति हुई। इस 
प्रकार शून्य के “खालीपन ” तथा “आकाश” बर्थ हुए । प्रसिद्ध गणितज्ञ महावीरा- 
चाय संख्यावाचक शब्दों को गिनाते हुए बून्य के विपय में लिखते हैं :-- 
पर्याय : 

आकाश गगन शुन्यमम्बरं खं नभो वियत्‌ 

अनन्तमन्तरिक्षं च विष्णुपादं दिविस्मरेत्‌ । 

अर्थात्‌ आकाश, गगन, अ्रम्बर, ख, नमः वियत्‌, अनन्त, अन्तरिक्ष, विष्णुपाद 
तथा दिव शब्द शून्य के पर्यायवाची हैं । ज्योतिपी लोग शून्य के लिये पूर्ण शब्द का 
भो व्यवहार करते हैं | अमरकोप में भी लिखा है :-- 

“धून्यं तु वशिक तुच्छरिकक्‍तके” अर्थात्‌ रिक्‍तार्थक शुन्‍्य शब्द के ४ पर्याथ 
हैं :-१. शून्य, २. वह्षिक, ३. तुच्छ, ४. रिक्त । इनमें से शून्यार्थक तुच्छय और 
रिक्त शब्द ऋग्वेद में मो मिलते हैं। वशी शब्द कात्यायन श्रौत सूत्र में गृन्यार्थ में 
ही मिलता है। ब्राह्मण-प्रन्थों में घून्य शब्द के रिक्त अर्थ में प्रयोग मिलते हैं। 
कोटिल्य अर्थशास्त्र (३२५ ई० पूर्व) में ४ धून्यमूलं” दाब्द में शून्य श्राया है। 
इसमें धून्य का अर्थ है खाली अथवा अरक्षित । अमरकोप की उक्त पंवित भाषा- 
विज्ञान की दृष्टि से सर्वाधिक महत्वपूर्ण है । देखिये संसार की अन्य भाषाओं में इन्हीं 
चारों से मिलते-जुलते शब्द पाए जाते हैं | यथा : -- 


यूनानी केनोस, केन्योस 

शून्य से मिलते-जुलते 
ऐलिक केन्नोस 
लैटिन वेववयुअस 
इंटेलियन ब्यूटो | .बशिक से मिलते-जुलते 
स्पैनिश वेशियों 
इेनिश तोम श्र 
लिथुनियन तुश्चियस तुच्छ से मिलते-जुलते 
लैटिथ तुक्स 
स्लैविक तुश्ती 


१. विनय-पिटक में भी शून का सूजा हुआ गर्भ मिलता है। देखिए रायस 
टविसकृत पाली शब्दकोप । 


अंकगणित ग्श्श्श्र 


वोहीमियन, जैक रैज़्डनी रु 
पोलिश * रोपनी रिक्‍त से मिलते-जुलते 
ज्लीरो तया साइफर : 


अरबी भाषा में रश्वित के अर्थ में सिफ शब्द था अतएवं उन्होंने शुन्य को 
'सिफ्र' बब्द से अनूदित किया। सिफ्र शब्द निम्नलिखित दो मार्गों से अंगरेजी में 


पहुंचा अतएव अंगरेजी में उसके दो मिन्‍न्र विकृत रूप 'साइफर' तथा जीरो 
मिलते हैं। जीरो इस प्रकार एक उवलेट शब्द है । 


प्रथम मार्ग अरबी. स्पेनिश पुरानी फ्रंच नई फ्रंच.. अंगरेजी 
शून्य सिफ्र सिप्रा सिफ्रे शिफ्र साइफर 
पंहतीय मार्ग बरबी . लैटिन. इंटलियन ..... फ्रच.... अगरेजी 
शून्य सिफ्र जफ़म जैफीरो जीरो जीरो 
जैफीरम ज्यूरो 
जीरो 


मभरबी का सिक्र शब्द संस्कृत शून्य का ही अनुवाद है। इसके तीन प्रमाण 

मिलते हैं : -- 
(१) बरवों ने अंक मारतवर्ष से सीखे, अतः उनको हिन्दसा (हिन्दुस्तान के) 
अथवा अलक्षरकाम्‌ श्रलहिन्द (अलवझूनी का शब्द है, अर्थात्‌ हिन्दुस्तान के अंक) 
कहते थे । अंकों को वे हल्फुल गुवार भी कहते थे, जो हमारे धूलि-अंकों के 
आधार पर ही बना हुआ डझब्द है। अरबों ने यह कभी दावा नहीं किया कि 
अंकों का उन्होंने स्त्रयं बविप्कार किया। (२) हितीय प्रमाण गून्य की व्युत्पत्ति 
है । दशमिक अ क-प्रणाली मारत की देन है । इस प्रणाली में इकाई, दहाई, आदि 
के पवक्‌ स्थान थे । जिस स्थान पर कोई अंक नहीं होता था उत्तको सम्भवत: रिक्त 
छोड़ देते थे जैसे २५०३०४ को वे ० ० ० ० ० ०» यों लिखते थे ।* बाद में घुन्य का 

2४ मे ४ 
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रिक्राहिक्लीवाएए, €0गरागगालाया0ा ० गवित-सार-मंग्रह (ठग 5क् 
520 /777) प् 


ना 


२६ प्राचीन शे 


सांकेतिक चिह्न (०, .) आविष्कृत हुए। कन्य देशों के शुन्य-त्राचक्त - 
युवितयुकत व्युत्पत्ति नहीं मिलती । (३) भारत में यून्य-चिह्न का प्रयं, 
यू० के विगल छन्द: शास्त्र नामक ग्रन्य में मिलता है । इतना प्राचीद 
किसी देद्य में नहीं मिलता । देखिए :-- 

“हूप॑ घून्य/ (विगल ८5।२६) 

हलायुव वृत्ति (विपमसंल्यात: रूपम्‌ एकसंख्याम्‌ अपनेयेत_ ।₹ 
बुन्य लम्यते) 

द्वि: घून्ये (विगत ८5।३०) 

हलायुबवृत्ति (यून्यस्थाने द्विरावृति कुर्यात्‌ तत्र निराकारतया 
प्रथमातिक्रम कारणाभावात््‌ एकसंख्या लब्यते | तां घुन्यस्थाने स्था 
ब्रेत) पिगल ने इन सूत्रों में छन्दों के प्रस्तार की पद्धति बताथी ह 
६ बर्णो वाले गायत्री छत्द के कितने भेद होंगे । उक्त पद्धति के हिसः 
हेंगि । उपरोक्त उद्धरणों में बताया है कि रूप अर्थात्‌ १ बढाने ' 
घुत्य चिह्न रवियरे । द्वि: यून्ये” अर्थात जहाँ-जहाँ बून्‍्य चिह्न 
गुणा करिये । 

बक्षाली-पांडुलिपि (१०० ई०) में मी शून्य-चिह्न का प्रयोग कर- 
लिखी हें जैसे पत्र ५६ (बी) पर €६४| गुणा करने १ 
श्ध्८ 
संख्यायें प्राप्त हुई। वनल्षाल्री-पांडुलिपि में (प्ृ० १८७) 'ून्यं हस्त 
इसमें भी यूत्य का अर्थ सिफ्र है | उक्त ग्रन्थ के २२ वें प्रथ्ठ पर शून्य का 
मिलता है | शून्य का प्राचीनतम चिह्न (.) है । सुबन्धु कृत वासवदत्ता (५६ 
की निम्न पत्रितियाँ' इस सम्बन्ध में अवलोकनीय हैं । 

“विद्य॑ गणयत्तो विधातु: शथिकठिनीखडेन तमोमयी श्यामे भजिन इब 
ममारस्य अतिथशन्यत्वात बान्यविन्दय इब विलिखिता: जगत्वबविजिगीयाधिनिः, 
रतिकरविकीर्णा इव लाजाजलय:***** तारा व्यराजस्त' 

अथरति “क्रिवा संसार की गणना प्रसंग में भगवान्‌ ब्रह्माद्वारा चन्द्रमारु 
खटिया से कम्जलतुल्य अं बकार से द्यामवर्ण चमं सहदय आकाश में संसार के अत्य+ 
निस्मार एवं सर्वथा विनाणी होने के कारण शून्यता सूचक लगे हुए विन्दुओं के समान 
तारे शोभावयमान लग रहे थे ।7 यहां शून्य विन्दव: का अर्थ है शून्य (संख्या) के 
सूचक बिल (चिह्न)। घून्‍्य एक संख्या है और बिन्दु उसका चिह्न है। भास्कर 
प्रथम (६२६ ई०) ने आर्यभटी की टीका में स्थानमानयुक्त शून्य सहित आंकों का 
प्रयोग किया है । आधुनिक प्रणाली के समान उन्होंने भी पहले इकाई, दद्वाई आदि 


घप० 
पड 
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के स्थान द्योतक चिह्न ००००० लिखे हैं। आठवीं शती के जयवर्धन द्वितीय के 
रघोली पट्टों में शून्य-चिक्ल को प्राचीनतम पुरालेख सम्बन्धी प्रमाण हैं । इसमें शून्य 
का चिन्ह वृत्ताकार ० है । 


शून्य ऋण चिह॒न के रुप में : 


भास्कर प्रथम ने ० को अंक के पाइव में तथा परवर्तियों ने अंक के 
ऊपर इस चिह्न को लगाकर उस राशि के ऋणत्व को सूचित किया है । 


अर्थात्‌ े ! | ७ 
्‌ ६०। २ ६ 


२५. १६?--०२५--१६ 
भास्कर द्वितीय ने कहा है “अन्न रूपाणाममव्यक्तानाँ चायक्षराण्युपलक्षणार्थ लेख्यानि 
यानि ऋणगतानि तानि ऊर्ष्व॑विन्दूनि च --(मास्करीय वीजगणित) । 

अर्थात्‌ अव्यक्त राशियों के द्योतक कालक, नीलक़ आदि के प्रथम अक्षर का० 
नी० आदि होते हैं । यदि यह ऋणात्मक हों तो उनके ऊपर विन्दु लगाना चाहिए । 
शून्य के आविष्कार का महत्व : 

यदि यून्य चिह्न का आविष्कार न हुआ होता तो न मालूम संझ्याओं को 
व्यक्त करने के लिये कितने चिह्न बनाने पड़ते और दक्षमिक अंक-लेखन-प्रणाली का 
आविष्कार ही न हुआ होता | सकल विज्ञानों की जननी गण्णित-विद्या है और 
गणित की जननी संख्याएंँ हैं जिनके लेखन की आधार भूत सामग्री शून्य है | यदि 
यून्य का आविष्कार न हुआ होता तो आज विज्ञान की इतनी प्रगति न हुई होती । 
प्रो० इरविन स्क्रूडिगर अपनी 'स्पेस टाइम स्ट्रक्चर” नामक पुस्तक (१६५० ई०) में 
लिखते हैं, थम्र० प्रा०४ रएणावा, गर्ल व चै्ागशा 405 5 र०ा0 
थर्यात्‌ गणित की सर्वाधिक महत्वपूर्ण संख्या थून्य है । अमरीका के प्रो० हाल्सटीड 
इसके आविष्कार के विपय में लिखते हैं :-- 

परफां5 हाजाएह [0 शाए वणाि]हड गए गरादाल॑ए 3. 4 06वाँ गब्वणोद्वांता 
बात 8 वद्या९, 9 एऐंएपाट, 8 इजाएण ४ वश)एँणि एछ0ज्शथ' 5 6 शीध्ाइ०- 
राह ती धार नव 78०९ ज्रोशाएट व ए.ाथाह, या 5 :6 ९णांगएह ।९ 


प्रोएशा गरा0 एशावाग05., ० घआंडएार शर्वादानथीएतव टल्यीगणा ग85 फैला 
ग्राताल छ0ठा 07 हार ह॒द्याला् णा80 ० गाधिाहिथाएल शा ए0ए8ा- 


थर्थात्‌ इस हवाई अभावात्मक वस्तु को न केवल स्थान-मान तथा संन्ना 
प्रदान करना अपितु उसको चित्रित करना तथा उसप्तको सांकेतिक चिह्न प्रदान करना, 
हिन्दू जाति की विधेषता है जिसने इसको जन्म दिया | यह निर्वाण को गति प्रदान 
फरने के समान है । बुद्धि तथा शक्ति की व्यापक प्रगति के लिये गणित का अन्य 
कोई भाविष्फार इतना अधिक सहायक सिद्ध नहीं हुआ । 


पा प्राचीन मारतीयः गणित 


शून्य का विकृत रूप 'सुन्ना' भी हिंदी की कई बोलियों में चलता है। 
ज्योतिषी गणना करते समय पाँच गुणा दो भाए दस, दस का पूर्ण हाथ. लगा एक 
कहते हैं, अतएव शून्य के लिये पूर्ण शब्द का भी व्यवहार किया जाता है। मोनियर 
विलियम्स संस्कृत कोश में भी पूरा का अथ घून्य दिया है। शून्य कहना वह अशुभ 
समझते हैं भतएव उसके स्थान पर पूर्ण शब्द का व्ययहार करते हैं। दश पर दशमिक 
अंक-माप (0०079 8०0०) पूर्ण हो जाता है अतः शून्य के स्थान पर पूर्ण शब्द 
का प्रयोग सार्थक भी है । किन्तु हंसी की बात यह है कि खग्नास (पूर्ण ग्रहण) शब्द 
में शून्य का पर्यायवाची 'ख' शब्द पूर्ण अर्थ में प्रयुक्त होता है। 
शून्य संख्या है श्रथवा चिन्ह ? 

जँंसा कि ऊपर बताया गया है शून्य संख्या होती है और बिन्दु हा 
चिह्न | एक में से एक घटाया शेष आया शून्य, यहाँ स्पष्ट है शून्य एक संख्या 
विशिष्ट है । यह सकल घनात्मक तथा सकल ऋणात्मक संख्याओं की मध्यवर्ती सख्या 
है । बिंदु अथवा बिंदी शून्य का सांकेतिक चिन्ह है जैसे सौ में दो विन्दी लगती हैं।' 
वच्चे संख्या-पाठ करते समय बोलते हैं “एक कड़ा पै दो बिन्‍्दी पूरे राम सौ ।” एक 
कड़ा का अं एक आऑँकड़ा अथवा एक अंक है। विंदु, जल-बिन्दु शब्द का संक्षिप्त 
रूप है और अतएवं उसका आकार * है। पहिले शुन्य का चिह्न “” था बाद में वह 
दृत्ताकार ० हो गया। उद्दू में शुन्य का चिह्न ( . ) अर्थात्‌ बिन्‍्दी ही है। संभवत: 
इसका कारण यह भी हो कि यदि शुन्य का वृत्ताकार चिह्न लगायें तो उद्ू पाँच ० 
का अम लगने लगेगा। अंगरेजी में शून्य का चिह्न वृत्ताकार ही है क्योंकि बिन्दु 
पूर्ण विराम का चिह्न है। 
भ्रयोग : 

आयंभट के बाद ही प्राचीन गणित की पुस्तकों में शून्य परिकर्म नामक एक 
अध्याय पाया जाता है जिसमें शून्य द्वारा योग, गुणा, भाग आदि क्रियाओं के करने 
का विघान दिया रहता था। देखिए ब्रह्मगुप्त (६२८ ई०) का एतद्विषयक 
सूत्र :--- 

शुन्य-विहीनमृर मृरा धनंधन मवतिशन्यमाकाशम्‌ । 

शोध्यं यदा घनमृणाद्‌ ऋण धनाह्ा तदा क्षेप्यम्‌ ॥ पु 

अर्थात्‌ शून्य को किसी घन अथवा ऋणरणा राशि में घटाने से राशि धन ही 
अथवा ऋण ही रहती है तथा शून्य में से शून्य घटाने से यून्य राशि ही प्राप्त होती है । 

. बिहारी कवि ने मी बेदी (विन्दी) को थून्य सूचक चिह्न बताया है। 

यथा :-- 
कहत सर्व वेंदी दिये अंक दसगुनों होत । 
तिय लिलार बैंदी दिये अगनित बढ़त उदोत ।। 
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किन्तु यदि ऋण से घन राशि घटाये तो फल ऋण तथा घन से ऋण घटाने पर फल 
धन प्राप्त होता है । 


तच्छेद, खहर : 

खोद्धतमृर्ण घन व तच्छेद॑ खमृणघन विभवतं ना । 

ऋणधनयोवंगे: स्वम्‌ ख॑ खस्य पद क्ृतिर्यत्तत्‌ ॥ 

अर्थात्‌ शून्य से भाग देने पर ऋण अ्रथवा घन राशि तच्छद बथवा सहर 
कहलाता है । यदि घून्य को ऋण अ्थदा घन राजि में भाग दें तो शून्य ही प्राप्त 
होता है। ऋण झ्रथवा घनराशियों का वर्ग घन होता है । शुन्य का वर्गेमूल शून्य 
तथा चर्ग भी शून्य होता है । किन्तु ब्रह्मगुप्त का यह कथन असत्य है कि खें खभवतं 
सम्‌ भर्थात्‌ £--० । मास्कर द्वितीय ने तच्छेद के स्थान पर खहर शब्द का प्रयोग 
किया है | यथा :-- 


खयोगे वियोगे घनर्ण तथैव च्युतं शून्यतस्तद्विपर्यासमेति । 
वधादो वियत्खस्य खं खेनघाते खहारोभवेत्‌ खेन मकतस्य राशि: ॥ 


भास्कर में इसको टीका में लिखा है :--- 
रू ३ रू ३१ रू ० अर्थात्‌ ३--३न८० 


हिन्दू लोग अंकगणित में शुन्य द्वारा किये गये माग को ठीक नहीं समभते 
थे | नारायण कहते हैं कि लोक व्यवहार में 'खहर' का प्रयोग नहीं होता । अतः 
हमने इसको यहां प्रयोग नहीं किया है । खहरु वीजगणित की वस्तु है । यही कारण 
है कि महावीर ने शून्य से भाग देने पर संख्या में कोई परिवर्तन नहों होता यह 
अदुद्ध कथन किया है । यथा :--- 

'ताडित: खेन राशि: खं सो5विकारी हृतो युतः' 

प्राकृत में शून्य को सुग्रुणा तथा सुण्ण कहते है जिससे विगड़कर हिन्दी में सूना, 
सुनना अथवा सुन्‍्न शब्द बने । अथर्वबेद में क्षुद्र शब्द जाता है। डा० दत्त के मत में 
यह शून्य के ही अर्थ में वहां प्रयुवत है । वैसे क्षुद्र का अर्थ तो तुच्छ है और तुच्छ स्वयं 
रिवतार्थ शून्य का पर्याय है। अतएवं डा० दत्त की कल्पना सत्य हो सकती है । 
घान्य पी परिभाषा : 

ब्रह्मगुप्त ने ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त में शून्य को परिभाषा इस प्रकार दी है 
'समैबयम्‌ सम्‌' अर्थात यदि दो समान किन्तु विपरीत चिह्न वाली राशियों को जोटा 
जाय तो उनका योग शून्य होता है झ्र्वातू क--क८० बाद के ग्रन्थों में भी इसी 
परिभाषा यो दुहराया गया है । 

भाग्य की बात यह है कि शून (समृद्ध) जैसे महान पिता का पृत्र शूम्य 
मिकला रिस्तु शुस्य होते हुए भी एक महानता उसमें भी है कि जो राधि उसको 


अंकगणित श११ 
खहर शब्द का प्रयोग किया है। किन्तु खहर का मान क्या होता है इसका उन्होंने 
भी उल्लेख नहीं किया है। गणिततिलक में उन्होंने भी महावीर की त्रुटि को 


दोहराया है मर्धातू-... २5० तथा---+-० कहा है यथा :--- 
09 ०0 


योगे शुन्यं मव॒ति सहर्श क्षेपकस्याविकारी । 
राशि: धुन्यापगममिलने शून्यधाते च शुन्यम्‌ ।। 
व्योम्ना मरक्ति भवतिगगन व्योम्नि भक्‍तेचशून्यम्‌ । 
वर्ग व्योम्नों वियदिति भवेदन्तरिक्ष घनरइच ॥। 
भास्कर द्वितीय ने ११५० ई० में सर्वप्रथम यह बताया कि इस खहर राष्ति 
का मानव अनंत होता है । देखिए :-- 
“अयमनन्तो राशि: खहर इत्युच्यते” 


वे खहर राशि की भगवान से तुलना करते हुए लिखते हैं:-- 
अस्मिनू विकार: खहरे न राश्ा 
वि प्रविष्ठेष्वपि निस्सृतेषु । 
वहुष्वपि स्थाल्लयसुष्टिकाले $नन्‍्ते5 
च्यूते भूतगणोपु तद्बत्‌ ॥ 
मर्थात्‌ जिस प्रकार सृष्टि श्र प्रलयकाल के समय ब्रह्मा में से अनन्त जीव 
आते जाते रहते हैं किन्तु वह फिर भी अनन्त रहता है उसी प्रकार यह अनन्त संख्या 
भी है। इसमें कितनी बड़ी संरुपा को भी जोड़ने या घटाने से कुछ अन्तर नहीं 
पढ़ता । इसी पर ईपोपनिपद्‌ में लिखा है : -- 
पूर्णमदः पूर्णमिदं पूर्णात्‌ पूर्णमुदच्यते । 
पूर्णस्य पूर्णमादाय पूर्णेमेवावश्षिष्यते ॥ 
अनन्त का भर्थ आकाश भी होता है अतएवं महावीराचार्य ने इसे घून्य का 
पर्याय बताया है ।'* कैसी विचित्र बात है कि इसका मान शून्य से बढ़कर अनन्त 
(मसीम) हो गया तथा पूर्ण शब्द जिसका उपरोक्त उद्धरण में अनन्त जैसा अर्थ है 
ज्योतिषियों फी भापा में शून्य के अर्थ में प्रचलित हो गया । 





१. देखिये शून्य घन्द । 
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प्रकरण ५. सख्यावाचक हाब्द 
च्युत्पत्ति : 

सम्‌ उपसर्ग पूर्वक रुया (प्रकथने ) धातु से संख्या शब्द बना है। प्रकंधन का 
अर्थ है ताम निर्देश करना । गिनतियों के भावों के नाम होने के कारण इनको संख्या 
शब्द से व्यक्त किया गया है । संख्या और अंक में पर्याप्त अन्तर है जैसे २५ सख्या 
है जो २ और ५ अंकों से मिलकर बनती है किन्तु अंक को भी हम संख्या के अर्थ में 
कमी-कमी प्रयोग कर लेते है जेसे अंकगणित तथा गुणांक में यह प्रयुक्त हुआ है । 
'ऐपतिहासिकता : 

इन संख्याओं का आविष्कार कब हुप्ना इसका बताना अति कठिन है किस्तु 
भारतवपं में ही इस ज्ञान का प्रादुर्भाव हुआ यह निविवाद है। क्योंकि प्राचीनतम 
चेदिक साहित्य में एक, द्वि, दश, शत, सहस्न, अयुत, भियुत, प्रयुत, भबु द, स्युवु व, 
समुद्र, मध्य, अन्त और पराध॑ आदि संख्याओं के वाम मिलते है | यथा :-- 

“शताम स्वाहा सहस्नाय स्वाहाध्युताय स्वाहा नियुताय [स्वाहा प्रयुताय 
स्वाहा5बु दाय स्वाहा न्‍्यवु दाय स्वाहा समुद्राय स्वाहा मध्याय स्वाहान्ताय स्वाहा 
परार्धाय स्वाहेपसे स्वाहा (तैत्तिरीय संहिता ७-२-२०-१) 

किन्तु संख्या अब्द वेदों में नहीं आता । इसका प्रथम उल्लेख शतपथ ब्राह्मण 
में मिलता है। यथा :-- 

ततदाहु: कैतासामसंख्यातानां संस्येति हे[इति बूयाददेहि सिकते शुक्ला च कृष्णा 
चाथो सप्तविशतिशतानीति बूयादेतावन्ति हि संवत्सरस्थाहोरानाष्यथों हे द्वापंचारो 
शते इत्येतावन्ति ह्यंतस्य पड़चस्याक्षराण्ययो पंचवि ९९ शतिरिति पंचविर्ण 
हिरेत :॥ 
प्रथम प्रयोग : 

अर्थात्‌ ब्रह्मा से प्रजापति अग्ति की उत्पत्ति हुई तथा उनके रेत से ही समस्द 
चराचर एवं संवत्सर अहोरात्र आदि बने | ब्रह्मा के उप्त अनंत रेत की क्‍या संझूय 
है | प्रथम तो वह रेत दो प्रकार का है शुक्ल और क्रृष्ण (पक्ष) और पुनः उस: 
७२७ भेद भी है जो कि संवत्सर के दिन रात (३६० दिन ३६० रात) के रूप 


परवतीं प्रयोग : 

प्राचीनतम बौद्ध और जैन साहित्य में मी इस घब्द का प्रयोग मिलता: 
दोधघंनिकाय, मिलिद, दवबंस, संयुत निकाय आदि वौद् ग्रंथों में इस शब्द का प्रट 
हुप्रा है । वर्तमान ग्र्थ के अतिरिक्त वहाँ इस घच्द के 'नाम', 'अक्षर' तथा 'परि्ः 


ह ३. 
अंकगणित रईर॥े 


ये अन्य वर्ष भी आये हैं ।' महाभारत बौर काव्यसाहित्य में इसके चर्चा, विचारणा, 
तक, दुढ्धि ये अ्रतिरिक्‍त भर मिलते हैं | जैन ग्रंथ अनुयोगद्वार सूत्र में बताया है कि 
एक संख्या नहीं होती, संख्यायें तो दो आदि हैं । देखिये-- 
से कि तें मणणा संख्या ? एको गणरणं ते उवेइ दुप्पिइसंखा' 
(अचु०सू० १४६) 
संस्थाओं का ज्ञान : 
संख्यासंबंधी ज्ञान मारतवर्ष में प्राचीनकाल से चला आ रहा है । वेदों में 
ही वही २ संख्याओं का उल्लेख मिलता है । यजुर्वेद में परार्व जो १०** के बराबर 
एक संख्या थी, का उल्लेख मिलता है | सांख्यायन श्रौतसूत्रों में वृहत्संल्था अनन्त का 
उल्लेख है जो १०११ के वरावर थी । इनसे भी बड़ी २ संख्यानों का परवर्ती बौद्ध 
ओर ज॑न ग्रंथों में उल्लेख मिलता है । वौद्ध भ्रंथ ललितविस्तर (१०० ईं्पु०) में 
गरशितज्ञ अजु न और राजकुमार वोधिसत्व के संवाद में शतगुणोत्तर संस्यातों में एक 
तल्लक्षणा नामक संख्या का उल्लेख है जो १०४ के बरावर थी। संचाद इंस 
प्रकार है : 
अजु ने -हे वीविसत्व क्या तुम धतगुणीत्तर संख्यायें जानते हों ? 
बोचिसत्व -हाँ, सौकोदि का एक अयुत, सी श्रयुत का एक नियुत, सौ नियुत का 
एक कंकर, सो कंकर का एक विवर-***** सो विमू तिगमा की एक तल्लक्षणा । इससे 
भी बढ़ी थीप॑प्रहेलिका नाम की एक संख्या जैन साहित्य में आई है जिसका मान 
ज्योतिपक्रण्दक के अनुसार २५० स्थानों तक जाता है। अंकों में लिखने पर यह 
निम्न संख्या होती है--- १८६७६५५१७६५५०१२१२५६५४१६००६९६६ ६६८ १३४३०७७० 
७६७४६५४६४२६१६७७४७६५०२५७ ३४६७ १८६८१६ %८ १०१३९ 
विदेशी साहित्य की बृहत्संस्थायें : 
यूनानियों के पास सबसे बड़ी संख्या का नाम मिरियिड है जिसका मान केवल 
४ के बराबर है । रोमनों के पास बड़ी संख्या 'मिले' ही थी जो कैवल १०३ के 
बराबर थी । मित्र में भी करोड़ से ऊपर के स्थान नहीं थे भर यून्य के लिये भी 
कोई चिह्न नहीं था। वेवीलोन में दस लाख से नीचे की ही संख्यायें पाई गई हैं। 
मीरिया में १००० तक के ही मंख्या चिहक्त थे। रूसी भाषा में भी १००० तक के 


ही मंख्या चिह्न थे । खनके यहाँ संख्यायं दस करोड़ से अधिक नहों हैं। पीटरग्रेट मे 
अपने समय में भारतीय अंकों का प्रचार किया था । 





१. देखिये राइस टेविस कृत पालि शब्द कोप । 


२. बनेक व्यक्ति वेदों को श्रनादि मानते हैं अतः संख्या ज्ञान 


उनके मत में 
अनादि काल से घसा प्रा रहा है 
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संख्याह्रों की दशमिक अंक्प्रणाली : 


दशमिक अंकप्रणाली से तात्पयें १, २, ३, ४, ५, ६, ७, 5 ५ हि ध। 
सहायता से क्रम ले दस गुने स्थान माव का प्रयोग करके लिखी जाने वाली संख्यादा 
की निर्देशन पद्धति से है। इस पद्धति से बड़ी से बड़ी संख्या को जितने अच्छे ढंग पे 
लिखा जा सकता है उतना संसार की किसी अन्य संख्या-लेखन-प्रणाली से नहीं लिखा 
जा सकता | अतएव इस पद्धति का संसार में आज सर्वत्र प्रचार हैं। इस पद्धति की 
मूलभूत बातें दो हैं, प्रथम शुन्य की कल्पना तथा दूसरे संख्याओं के उत्तरोत्तर दस 
गुणित मान की कल्पना । 

शून्य का आविष्कार भारत में ही हुआ यह प्रायः सभी स्वीकार करते हैं । 
शून्य के आविष्कार की महत्ता के सम्बन्ध में प्रोफेसर हाल्सटीड के विचारों का 
पृष्ठ १२७ पर अवलोकन कीजिए ।* 
संब्या-लेखन का प्रारम्भ : 

यों तो अंकलेखन के प्रयम प्रमाण अशोक के शिलालेखों में मिलते हैं किन्‍्द 
दशमिक अंकलेखन प्रणाली का संसार का सबसे पुराना पुरातत्व लेख शृ४ ई० की 
गुर्जर देश का लेख है । विद्वात लोग इसके आविष्कार का समय ईसवी सन्‌ के भास- 
पास मानते है। वक्षाली-हस्तलिपि (तीसरी शर्ती) में ही दशमिक अंक-प्रणाली पर 
ही लिखे हुए अंक मिलते हैं । 
शब्दांकलेखन प्रणाली : 

अंकों में लिखने के अतिरिक्त संस्यायें शब्दों और वर्णों में भी लिखी जाती 
थीं, जैसे ११०, ८5८६ । इस संख्या को 'अंकेभकर्माम्वरशंकराणाम्‌ इस प्रकार कहना 
यहाँ अंक--६, इम--८, कमें +>८, अम्बर--०, शंकर--११॥ संस्याओों के बोतक 
दब्दों की सूचियाँ गणिततिलक और गणितसारसंग्रह के अन्त में दी हुई हैं । 
वर्णोकलेखन प्रणाली : 

वर्णाकलेखन प्रणाली से तात्पय॑ वर्णमाला के प्रत्येक अक्षर को संख्या-मार्त 
देना है। बार्यमट की वर्णाकलेखन प्रणाली अत्यन्त प्रसिद्ध है जो नीचे दीजा 
रही है :-- 

वर्गाक्षराणि वर्गेठवर्गे वर्गाक्षराणि कातू इमौ यः । 
खट्दिनवके स्वरा नव वर्गष्वर्ग नवान्त्यवर्गे छा ॥ 
(आर्यभटीय गीतिकापाद) 

१. जी० बो० हाल्सटीड-आन दी फाउण्डेंशन एण्ड टेकनीक आफ अर्यमेटिक 

स्विकागो, १६१२, पृष्ठ २० । 


अंकगणित ३५ 
स्वर और व्यंजनों को उन्होंने निम्नलिखित मान प्रदान किये थे :--- 

कक गंूघ हे च छ ज कक था द 5ठ ड ढ रण तयथ 
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अंकासाम्‌ वामतोगत्ति : 


संच्यातों के बोलने और लिखने का क्रम एक दूसरे से विपरीत होता है। 
बोलते हैं पंचदरश (१५) किन्तु लिखने में पहले दस फिर पाँच लिखते हैं अर्थात्‌ 
१५ | संस्कृत का यही क्रम अंगरेजी में मी पाया जाता है बर्चात्‌ वहाँ नी बोलने 


में सिक्सटीन और लिखने में १६ लिखते हैं । यही क्रम प्राय: अन्य भाषाओं में म॑ 
इसी नियम को लल्ल के व्यक्तगणित की टीका में “अंकानाम्‌ वामतोगति: कहा 
गया है । 

शब्दांक-लेखन-प्रणाली दशमिक अंकलेखन प्रर्याली से प्राचीन है। इसका 
उल्लेख वायुपुराण (४वीं झती) में मिलता है । शब्दांकलेखन में संख्यात्रों के लिखने 
का जो विपरीत क्रम था वही क्रम बाद को अंक-लेखन-प्रणाली में भी था गया । 

नीचे हम संस्कृत, प्राहृत तथा हिंदी के १-१०० तक के दझब्द दे रहे हैं जिनके 
अवलोकन-मात्र से यह पता चलेगा कि किस प्रकार हिंदी के संख्यावाचक शब्द 
संस्कृत भाषा से प्राकृत के माध्यम से निस्सृत हुए हैं 


जा 
+ं 


संस्क्त प्राकृत हिन्दी 
एक एक, एग, एक्क्र, एगो, एओो एक 
द्वि दु, दोन्नि, दो, दुए, वे ये द्दो 
ध्रि तिणिण, तिन्नि तीन 
घनुर चत्तारि, चत्तारो, चटरो चार 
पंच पंच पाँच 
पट द्ध छः 
मप्न सतत मात 


संस्कृत 


अप्ट 


एकादश 
द्वादश 
द्रयोदश 
चतुर्दश 
पंचदण 
ड्श 

सप्तदश 
अप्टादश 
एकोनविद्वति 
एकार्न्नावर्शाति 
ऊनविद्यत्ति 
विशति, विश 
एकत्रिशति 
द्राविशति 
त्रयोविशति 
चतुविद्यति 
पंचविधति 
पट्तरिणति 
सप्तविशति 
अप्टविशति 
ऊनत्रिशत 
त्रिशत, त्रिन 
एकत्रिशत्‌ 
द्वात्रिणत्‌ 
त्रयस्चिशत्‌ 
चनुस्त्रि श्त्‌ 
पंचत्रिशद्‌ 
पटत्रिश्नत्‌ 
सप्तत्रिणत्‌ 
अप्टत्रिशत्‌ 


प्राचीन मारतीय गणित 


प्राकृत 
बमद्ठ 
नअ, णअ, नव, णव 
दस, दहू, डहू, रह 
ग्यारस, एआरह 
बारस, वारह 
तेरस, तेरह 
चउदहृह, चौहस 
पण्णरस, पणरेह, पणरहो, पणारहो 
सोलस, सोलह 
सत्तरस, सतरह 
अट्यारस, अट्टारह, भट्टारह 


उनवीसइ, उनवीसा, एक्नवीसा 


वीसत, वीसइ, वीस 
एकबीसा 

आवीसं, वावीसा 

तेबीस, तेवीसा 

चउच्बीसं 

पंचवीसा, पंचवीसं 

छब्दीसं 

सत्तावीस, सत्तावीसा, सत्तवीस 
अट्ठवावीस, अट्ठावीसा, अटटूवीस 
अ्रणवीसा, एकुणवीसा 

तीसा, तीसआ, तीसे 
इगितीस 

वचीसा 

तेत्तीस 

चउत्तीस 

पन्‍नती सं, पणती सं 

सत्ततीसं 

मट्ठुती ता 


हिन्दी 
आठ 
नी 
द्स 
ग्यारह 
बारह 
तेरह 
चौदह 
पंद्रह 
सोलह 
सत्तरह 
अठारह 


उन्तीछ 


बीस 
इककीस 
बाईस 
तेईस 
चौबीस 
पश्चीस 
छव्‌वीस 
सत्ताईस 
अट्टाईस 
उनतीस 
तीस 
इकतीस 
बत्तीस 
तेतीस 
चौंतीस 
पंततीस 
छ त्तीस 
सैंतीस 
भड़तीस 


अंकगणित्त 


संस्कृत 
ऊनचत्वारिशतु 
(ऊनचत्वारिश) 


प्राकृत 


चत्वारिशत्‌ (चत्वारिश) चत्तालीसा 


एकचत्वारिशत्‌ 
द्विचत्वा रिशत 
(हाचत्वालिश) 
त्रिचत्वारिशत्‌ 
चतुश्चत्वारिश्त्‌ 
पंचचत्वारिशत्‌ 
पट्चत्वारिशत्‌ 
सप्त चत्वारिशत्‌ 
अप्टचरत्वा रिशत 
ऊनपं चाशत 
(ऊनपंचाश ) 
पंचाशत्‌ (पंचाश) 
एकपंचाशत 
द्विपंचाशत 
त्रिपंचाशत्‌ 
चतु:पंचाशत्‌ 
पंचपनचाशतु 
पटपंचाशत 
सप्तपंचाशत 
अप्टपंचाशत 
ऊनपपष्टि 
पष्टि 
-एकपप्टि 
द्वापप्टि 
त्रिपप्टि 
चतु:पप्टि 
पंचपप्टि 
परटपष्दि 
सत्तपप्टि 


एक्चत्तालीसा 
वायाली मं 


तेश्रालीसा 

चत्ताले, चोवालीसा 
पन्‍नचत्तालीसा 
छच्चत्तालीसा 
सतभत्तालीसं 

गड्याले, अद्व अत्तालीस 
ऊणपंचासा, ऊएपंचासा, उनपचासं 
(गढ़वाल), एकूनपण 
पंचासा, परणासा, पन्ना 
एवपंचाशत, एक्कावन्नम्‌ 
वावण्णं 

त्रिप्पण, तेवण 

चउण्पण 

पंचावण 

छप्पण, छप्पन्न 
सत्तावर्ण 

गद्दुवर्णा 

सट्ठी, सट्ठी 

सट्छि, सदठठी 

इगसट्ठि, श्गत्यिं 
वासट्ठि 

ततेसट्‌ठि 

घठसटूदि 

पणसट्छि 

छबट्‌ठि 
सतसटठो, 


१३७ 
हिन्दी 
उन्तालीस 


चालीस 
इकतालीस 
व्यालीस 


तेतालीस 
चबालीस 
पैत्तालीस 
छुयालीस 
सैंतालीस 
अड़तालीस 
उनन्‌चास 


पचास 
इक्व्यावन 
बावन 
तिरेपन 
चौअन 
पचपन 
छप्पन 
सत्तावन 
अद्वावन 
उनन्‍्सठ 
साठ 
इकसठ 
बासठ 
तिरेसठ 
चौंसठ 
पैसठ 
छपासट 
सड़सठ 


कक 


श्श्प 


संस्क्त 
अष्टपष्टि 
ऊनसप्ति 
सप्ति 
एकसप्तत्ति 
द्विसप्तति 
त्रिप्तप्तति 
चतु:सप्तति 
पंचसप्तति 
पद्सप्तति 
सप्तसप्तत्ति 
अप्टसप्तति 
ऊनाशीति 
अशीति 
एकाशी ति 
दइयशी ति 
अपशीति 
चतुरशीति 
पंचाशीति 
पडक्षीति 
सप्ताशीति 
भष्ठाशीति 
नवाशी ति 
ऊननवति 
नवति 
एकनवति 
द्विनवति 
त्रिनवत्ति 
चतुनंवति 
पंचनवति 


यण्णवति 
सप्सनवति 


अप्टनवति 
नवनवति 


प्राचीन भारतीय गणित 


प्राकृत 

मटठसट्ठी, बह्ठुटूठ 
एगू णसत्तरिं, अउणत्तरिं 
सत्तरि, सयरि, सत्तरस 
इक्कसरत्तरि 

विहत्तरीय 

तेवत्तरि 

चौहत्तारि 

पंचहत्तरि 

उवरत्तारि 

सत्तहर्त्तारि 

भद्ठहर््तारि 

उनासी 

असीइं 

एकासी 

वासीइं 

तेसी इ 

चउरसीति, चौरासीए, चउरासीइं 
पंचासीईं 

छब्लसी ईं 

सत्तासीईं 
मदठगसि 

उनानवे (पं० ) एग्णणउर्ति, 
एग्णणउई 

नव्वए 

इक्कारोइम्‌ 

वाणउई 

तिणोइं 

उणउदी ल्‍, चौणउदइ' 
पंचणउइ 

छण्णउदि, छण्णाउइ' 
सत्तानउए 


मटठाणउदद 
नवणउए, णवणउइ (नढ़ेनवे पंजाबी) 


हिन्दी 
भड़सठ 
उनत्तर 
सत्तर 


इकत्तर 
बहुत्तर 
तिहृत्तर 
चौहत्तर 
पचत्तर 
छम्त्तर 
सतत्तर 
अकठ्त्तर 
उनासी 
अस्सी 
इक्कयार्स' 
बयासी 
तिरासी 
चौरासी 
पचासी 
छ्यासी 
सतासी 
अठासी 


नवासी 
नव्‌वे 
इक्यानवे 
बानवे 
तिरानवे 
चौरानवे 
पच्चानवे 
छयानवे 
सतानवे 
अठानवे 
निन्‍न्‍यानवे 


अकगणित 


संस्कृत 
गत 
पंचोत्तर शत 
सहस्त 
अयुत (दशसहस्र) 
लक्ष (नियुत) 
'दशलक्ष (प्रयुत) 
कोटि 
अवु द (दश्कोटि) 
खर्च 
निखर्व 
नील 
दशनील 
पद्म 


देश पद्म (महापद्म) 


शंख 
दशशंख 
महाशंख 
बचे 
पादोन 
मध्य 
घ्न्य 
पडमास 


प्राकृत 


सय, सत, सआ, सर्भ॑ 
पंचोत्तरसउ 
सहस्स 


लवंख 


बज 


कोड़ि 


पदम 


अद्ध 


सुगुण, सुण्य, सुण्ण 
छ्म्मास 


१३६ 


हिन्दी 


सौ 

एक सौ पाँच 
हजार 

दस हजार 
लाख 

दस लाख 
करोड़ 
दस करोड़ 
खरब 

दस खरब 
नील 
दसनील 
पद्म 
दसपदम 
संख 
दससंख 
महासंख 
भआाघा 
पौना 
ड्यौढ़ा 
शुन्य 
छमाही 


'एक' संस्कृत का तत्सम शब्द है। कितने आइचर्य को वात है कि सबसे 
प्राचीन संस्या होने पर भी यह श्रभी तक अ्रविकृत रूप में है। दो संस्कृत दो से, 
तीन संस्कृत त्रीणि से तथा धार संस्कृत चत्वार: से बने हैं । संस्कृत के कर्चाकारक 
के रूप ही हिन्दी में प्रचलित हुए । जैसे:-- 


माता, पिता न कि मातृ, पितृ । इसी प्रकार उपरोक्त शब्द संस्कृत शब्दों के 
पर्ताकारफ के रूपों के अपभ्रद हैं। संस्कृत पंच से पाँच आसानी से समझ में भा 
जाता है। समासयुवत हिन्दो शब्दों में पंच का भी प्रयोग होता है जैसे पंचमेल 
मिठाई । हिन्दी फा छ: शब्द संस्कृत पप्‌ से बना है। प्राकृत में ' 'परृशावक सप्त- 


कल प्राचीन भारतीय गणित 


वर्णानां छः” इस सूत्र से प्रथम प का छ हो गया । पष्‌ से इस प्रकार छप्‌ तथा छंप्‌ 
से छः हो गया । जैमे बनुप्‌ झब्द का कर्ताकारक एकवचन में घनुः हो जाता है। सात 
सस्क्ृत सप्त का तद्भव है आर्यात्‌ सप्त से प्राकृत में सत्त तथासत्त से सात हो गया वैसे 
सत्तरह जोर सत्ताईम सतानवे आदि में प्राकृत सत अब भी पाया जाता है । झाठ 
भी संस्कृत अप्ट का तदुभव है। जप्ठ से प्राकृत में बद्ठ और अदूठ से हिन्दी में जाठ 


हो गया । अब भी मेरठ के आसपास के क्षेत्र में अन्त्य अक्षर को द्वित्व करके बोलते 
हैं जैसे लोटा को लोट्टा किन्तु हिन्दी खड़ी वोली ने देहली और पश्चिमी उत्तर प्रदेश 


5 


जित शहरी क्षेत्रों में जन्म लिया वहाँ द्वित्व की प्रकृति नहीं थी । नव से तो बना । 
अव तथा झौ का पारस्परिक परिवर्तन होता ही रहता है जैसे लवण से लोन एवं 
प्राकृत गवन से गौन । दक्ष का प्राकृत रूप दस हिन्दी में भी यथावत्‌ चल रहा है । 
दश्न के अन्य प्राकृत उप दह, लह तथा रह भी हिन्दी के वारह, सोलह तथा दहाई में 

व भी सुरक्षित हैं। एकादश से एगादस पुनः स्यारस तदनु ग्यारह वन गया । शे 
का हू, र का ल तथा ंल्यायांच” इस मूत्र से द का र हो गया। तिथियों के नामों 
में कब भी लखनऊ आदि कई नगरों तथा ग्रामीण क्षेत्रों में ग्यारस, वारस तथा तेरस 
कहते हैं ! शिव त्रयोदशी का शिवतेरस रूप प्राय: अब मी सर्वत्र प्रचलित है। दैनिक 
वोलचाल में तिथिसृत्रक एकारान्त तबा गिनती सूचक हकारान्त रहे जिससे दोनों 
] कठिनाई न पढ़ें । द्वादश में “दशशादिपु हु: इस सूत्र सेश का 





का लोप हो जाता है। इस प्रकार ग्यारह से बठारह तक के सब झब्दों को 
वयुलत्ति मुग्म हो जाती है। उत्तीस के विषय में यह मान्यता है कि वैदिक संस्कृत में 


व्‌ शब्द एकान्नविशति था जिसका झब्दार्थ एक से कम वीस था । एकास्नविश्वति से 
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एकोनविशति से एकुनवीसा रूप मो बना 
जिसका बिगड़ा रूप एकोनवीस बब मी प्रादेशिक भाषाओं में चल रहा है । उननीस 
की भाँति ही उनती प, उनतालोस आदि झब्द बने | दस की गुणज संख्याओं बीस, 
तीय, आदि में बोजनना साधारण जनता को सुगम रहता है अनाएव ग्रामीग्य जनता 


डत्तीस उइनतीस आदि के लि एक कम बीस, एक कम तीस ही बोलती है। अतएव 





१. देखने सुदाम धाय पौरजन गह्टे पाय कृपा केरि कह्दो दिप्र कहां कीन्हों गौन 
_ । धीरज कघीर के हरन पर पीर के बदाओ बलवीर के घाम वहाँ कोन है। 


(सुदामाचरित से) 


अल १४१ 
अंकगणित ह 


दशमिक क्रम की नवीं संख्या को वहुधा दशवीं संख्या से ऊन शब्द हारा सम्बन्धित 
कर लिया गया है। इसके अपवाद नवासी और निनन्‍यानवे हैं जो अगली संख्या से 
सम्बन्धित नहीं है । संस्कृत में ही ८६ के लिए दो शब्द थे--तवाशीति तथा ऊन- 
नवति । उन दोनों के अपश्र'श नवासी और उनानवे (पंजाबी) अब भी चल रहे ँ है 
वास्तव में श्रगली संख्या से सम्बन्धित न करके बोलने की भी प्रणाली संस्कृत में 
प्रचलित थी । उनन्‍्मीस को तैत्तिरीय संहिता (१४॥२२।३०) तेंथा वाजसनेयिसहिंता 
(१४२३) में नवदश एवं उनतीस के लिए वाजसनेयि संहिता (१४८३१) में नव- 
विशति शब्द का प्रयोग किया गया है। निन्‍यानवे संस्कृत वबनवति से बना है । नवत्ति 
से नव्ये बना । नव का नित हो गया जो एक विचित्र परिवर्तन है। कुछ संख्याओं 
में संस्कृत से बहुत कम रूपान्तर हुआ है, जेसे पंचाश से पत्रास | देश से दह तथा 
उससे दहाई संज्ञा बनी । जिस प्रकार एक से इकाई (एकाई) बना । 


सेंकड़े के विषय में कुछ लोगों का मत है कि यह शत्कांड शब्द से बना हैं। 
शतकांड एक प्रकार का वाँस होता है जिसमें सौ जोड़ होते हैँ । स्व० सुधाकर 
द्विवेदी जी ने भी गणित के इतिहास में लिखा है कि घू कि सौ के स्थान पर शतपर्वों 
नामक घास रख देते थे अतएुव उस संख्या का नाम सौ पड़ा | मेरे विचार में यह 
ब्युसत्ति भापा-शास्त्र की हृप्टि से ठीक नहीं है। प्रथम तो शत शब्द स्वयं अत्यन्त 
प्राचीन है। यह ऋग्वेद के प्रथम मण्डल में ही आया है । मत: शतकांड अथवा शत- 
पर्वा से बाद का यह शब्द है यही सम्दिग्ध हो गया | द्वित्तीय शत शब्द स्वयं इतना 
प्राचीन है कि यह एक भारोपीय शब्द है। योरोपीय की अन्य भाषाओं में इससे 
मिलते-जुलते शब्द कन्त, सैंट आदि पाये जाते हैँ। मूल शब्द दकान्त था जिसका 
अर्थ था दस से सम्बन्धित | द का लोप होकर कान्‍्त अथवा कनन्‍्त भादि शब्द बने । 
दकान्त से मिलता हुआ संस्कृत का दणति शब्द है जो महाभारत तथा पुराणों में 
आया है | दशति का होना स्वाभाविक भी है क्योंकि जब पड्ूति (१०), विज्ञति, 
परिश्वतू, चत्वारिशत्‌'***«सप्तति, भशीति, नवति शब्द हैं तो इस माला की पूर्ति के 
लिए दरशशाति शब्द अवश्य होगा | इसी दशति से भारोपीय भाषा के सम्रान द का लोप 
होकर शति, शती तथा शत शब्द भी बने । के का फ्रैंच में स हो जाता है अतः वहाँ 
पस्त के बजाय रौंट शब्द बना । अंगरेजी में क का हू हो गया अतः हंड तथा हंड से 
हैंड ड शब्द भी इसो परिवार का सदस्य है। दशति का द पूर्व वैदिक काल में ही 
उ8 गया था अतः वैदिक साहित्य में शत्त एवं शति का अधिक प्रयोग है किन्तु दश ति 
का भी परवर्ती साद्वित्य में यदा-कदा प्रयोग मिलता है । सामवेद में दशति दस मन्‍्तरों 


के मगह के बर्थ में भ है। उस प्रकार धर्तेक से प्रक ] ; भे हिर 
मम ते अर्थ में आया है। इस प्रकार दर्तेक से संक तथा सेक से स्वार्थ में हिन्दी 
गत टो प्रत्यय लगदार सेकटटा बना । 


श्ध्२ प्राचीन भारतीय गणित 


सहस्र : 

सहस्र शब्द की व्युत्पत्ति सह धातु से करते हैं । सह धातु का अर्थ है शवित- 
मान्‌ होना । सह से सहस्‌ संज्ञा बनी, ऋग्वेद में जिसका अर्थ शक्ति था । सहंस्‌ शब्द 
से स्वार्थ में र प्रत्यपय लगकर सहस्न शब्द बना जेसे कम्र और नम्र । अतएव सह 
का शब्दार्थ 'शक्तिमान' है। आधुनिक भाषावैज्ञानिक अंगरेजी शब्द थाउजेंड की 
व्युत्पत्ति “सहे-स्लो-कन्तो” से करते हैं जिसका अर्थ है शक्तिमान्‌ | वास्तव में सो से 
सहस्र अधिक शवितमान्‌ है। गणितीय भाषा में सौ दस की द्वितीय शक्ति है तथा 
सहस्र तृतीय शवित है अतएव यों भी सहस्न सौ से अधिक शक्तिमान्‌ है। लौकिक 
दृष्टि से भी १००० रुपये अथवां जन वाला १०० रुपये भथवा जन वाले से श्रधिक 
शक्तिमान्‌ होता है । परम हर्ष का विपय है यास्क ने भी “सहस्न' सहस्वत्‌” कहकर 
इस व्युत्पत्ति के सम्बन्ध में उपरोक्त मत हो प्रतिपादित किया है। सहन का सम- 
तुल्य फारसी का हजार शब्द है जिसको हिन्दी ने अपना लिया । 


लक्ष तथा लाख ; 


हिन्दी लाख शब्द संस्कृत लक्ष से बना है। किन्तु सस्कृत में भी संख्यावाचक 
अर्थ में यह पाली से आया है । वैदिक संस्कृत में लाख के लिये नियुत हाब्द आया 
है । अमरकोप में लक्ष श्रर्थात्‌ लक्ष को नियुत का पर्याय माना है | देखिए :--'कोट्या: 
घतादि: संख्यान्या वा लक्षा नियुत च तत्‌ ।” जान पड़ता है कि जनसाधारण को वैदिक 
शब्द अयुत, निय्रुत, प्रयुत कुछ एक जैसे लगने के कारण कठिन जान पड़े भौर इसी 
लिये उन्होंने वौद्धों द्वारा प्रयुक्त दस सहस्स, लक्ख और दसलवख शब्द अपना 
लिये । वास्तव में किसी को भी यह स्मरण रखना कठिन है कि नियुत बड़ा है 
अथवा प्रयुत । तांड्यब्राह्मण (१७१४२) में ही नियुत के लिए प्रयुत और प्रयुत 
के लिए नियुत शब्द प्रयुक्त कर दिये । 

आजकल के संख्यावाचक मूलशब्द हजार, लाख, करोड़, अरब, खरबव, नील, 
पद्म और णख हैं जो क्रम से एक-दूसरे के सो गुने हैं। दस हजार दस लाख भ्रादि 
शब्द उन्हीं से विनिर्गंत है। हिन्दी की यह मूल संख्यावाचक शब्दावली वौद्धों की 
शतगृणोत्तर संख्यानामावली की स्मारक है । ललित-विस्तर नामक वौद्ध ग्रन्थ 
(१०० ६० पू०) में गणितज्न अजुन ओर वोधिसत्व के संवाद में निम्न संस्याएँ 
आई हैं :-- 


१०० सह. -+5. १ लक्ष 
१०० लक्ष न १ कोटि 
१०० कोटि क्- १ अयुत 


१०० मयुत न्स्< १ नियुत 


अंकग णित १४३ 
एक तो अयुत तथा नियुत शब्द वैसे ही उच्चारण साम्य के कारण रे कठिन थे, 

उपरोक्त सूची ने तो उनके मान भी कहीं से कहीं कर दिये इन कारण से भयुत, 

नियुत आदि शब्द एकदम अप्रचलित हो गये । 

लाख की व्युत्पत्ति : 


लाख शब्द लक्ष का अपश्र श है | जैसे रक्ष से राख, कक्ष से काख एवं पक्ष से 
पाख, उसी प्रकार लक्ष से लाख बना । सम्मव है लक्ष संख्या कभी गिनती क्रम में 
अन्तिम रही हो । अतएवं कोटि की भाँति उप्ते लक्ष (लक्ष्य) शब्द से बोधित किया 
गया हो । 


प्रथम प्रयोग : 


लाख (लख) शब्द का प्रथम प्रयोग चर्यापिटक में १०० कोटि वर्ष के बर्थ 
में हुमा, पुन: दायावंस में वर्तेमान अर्थ में प्रयुक्त हुणा । 


परवर्ता प्रयोग : 


संस्कृत साहित्य में याज्ञवल्क्य स्मृति, हरिवंश पुराण तथा ब्रह्मांड पुराण में 
लक्ष शब्द आया है। गणितीय पुस्तकों में इसका प्रयोग सर्वप्रथम महावीर एवं 
श्रीघर ते किया। सम्मव है आर्यणरट्ट तथा ब्रह्मगुप्त ते चेदिक शब्द होने के नाते 
नियुत, प्रयुत शब्दीं का ही प्रयोग करना उचित समझा तथा लक्ष को अवेधिक 
एवं असंस्कृत साहित्य का होने के नाते ग्रहण न किया । इसी कारण जेन गणितज्ञ 
महावीराचार्य ने ही सम्भवतः इसका प्रचार किया। वैदिक साहित्य में लक्ष का भर्थ 
था जूए में लगाया हुआ धन । 


कोटि श्रयवा फरोड़ ; 


कोटि शब्द कुट कौटिल्ये घातु से इ प्रत्मयय लगा कर बना है । इसका शब्दा्थे 
है जो कुछ कुटिल किया जाय । घनुप के श्रग्न भाग को अतएवं कोटि कहते हैं । जिस 
प्रकार कोटि धनुप का सिरा है उसी प्रकार करोड़ भी कभी संख्याओं में अन्तिम 
सिरे की संख्या समझी जातो थी अतः उसे भी कोटि दबब्द से व्यवत किया गया । 
इसी कोटि से प्राकृत में कोडि वना । तदुपरान्त इसमें निरर्थक र प्रत्यय घुस गया 
और उसने एरे फ्रोंडि बना दिया ॥ शाप का भी इसी प्रकार श्राप शब्द बना । कोटि 
से पुनः फोडि, करोडि, करोरि, करोर एवं करोड़ शब्द बने। अब भी फरोड़ीमल 
नाम को फ्रोड़ीमल बोल देते हैं । बिहारी ने "खाये खर्चे जो बचे तो जोरिए करोरि” 
इस पंवित में करोरि दाब्द का प्रयोग किया है । 

पदिक साहित्य में कोटि के लिए अवबुद कहते थे । करोड़ के अर्थ में कोटि 
घरद सम्भवतः बोद साहित्य से आया। जातक गौर कुल्लनिहस में कोटि शब्द 


गणित 


प्राचीन भारतीय गे 
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अंकगणित 


श्ड्थ 
वाल्मीकि रामायण के निम्व इलोक में भी उक्त संज्ञाओं का प्रयोग है। 


देखिये :-- 
तत: पद्ूमसह््ले ण बुत: शंखशत्तेन थे । 
यूवाराजोंडंगद: प्राप्त: पितुस्तुल्यपराक्रम: । 
यदि उपरोक्त इलोक वाल्मीकि रामायण का मूल काल का इलोक है तब तो 
पदूम शब्द संस्कृत का अपना निजी शब्द है अन्यथा पदम तथा खबे श्रौर नील यह सब 
जैंन साहित्य से संस्कृत में आये हैं । 
शंख : 
यह वाल्मीकि रामायण, ब्रह्मांड-पुराण तथा महाभारत में प्रयुक्‍त्त हुआ है । 
भीधर तथा भास्कर ने संख्यावाचक शंकु शब्द का भी प्रयोग किया है। गणितज्ञों में 
सर्वप्रथम महावीराचार्य ने शंख तथा महाशंख शब्दों का प्रयोग किया । यदि देखा 
जाये तो वर्तमान उच्च संख्याओों के शब्द महावीराचार्य (८२० ई७) की शब्दावली 
पर आधारित प्रतीत होते हैं, यद्यपि उनमें कुछ अर्थ-परिवर्तत भ्रवश्य हुआ है । 
शात-विज्ञान के क्षेत्र में भारत सदेव संगठित रहा हैं तथा उत्तर-दक्षिण एवं घर्मगत' 
उसमें कभी भेदभाव नहीं रहा । इस तथ्य का यह एक ज्वलस्त प्रमाण है। नीचे 
हम महावी राचार्य' की गण्ितसारसंग्रह से कुछ उद्धरण दे रहे हैं :-- 


एक तु प्रथम स्थान हवितीय॑ दशसंज्ञिकम । 

तृतीयं शतमित्याहु: चतुर्थ तु सहस्नकम्‌ ।। 

पंचम दशसहस्र' पष्ठं स्थाल्लक्षमेव च | 

सप्तम दशलक्ष तु अष्टमं कोटिरुच्यते ॥। 

नवम दशकोट्यस्तु दशमे शतकोटयः | 

भवु द॑ रद्रसंयुक्‍त न्यबु दे हादर्श भवेत्‌ ॥ 

सर्व त्रयोदशस्थानं महाखर्व चतु्दंशम्‌ । 

पदूम॑ पंचदर्श चेव महापद्मं तु पोटशम्‌ ॥ 

क्षोणी सप्तदर्श चेव महाक्षोणी दशाप्टफर्म । 

धंख मवदक्षस्थानं महाणंखं तु विशकम्‌ |। 

उच्च संस्यावाचक देदिक छब्द समुद्र, मध्य, अन्त तथा परार्घ भास्कर द्वितीय 

(१३वीं धरती) तथा कुछ परवर्ती काल तक हिन्दू-गणित के लेखकों तक प्रचलित 
रहे, किन्तु अन्त में वे समुद्र अथवा पानी की ही अन्य वस्तुओं खर्व॑ (छोटा कमल) 
मील (नीलकामल) पद्म और दांस़ हारा प्रतिस्थापित कर दिये गए । 
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१. महायोराचार्य दक्षिण भारत के एक जे 


24८६ प्राचीन भारतीय गणित 
प्रकरण ६. योग, संकलन, जोड़ 
योग : 


योग घब्द युजिर बातु से बल प्रत्यय लगा कर बना है। युजिर का त्र्य है 
ग्रोग करना । योग सब्द ऋगेद में सबसे पहिले घोड़े आदि के जुबा लगाने के बर्थ 
श्राता था, वैदिक 'बुग! को क्षाजकल जुआ कहते हैँ, जो बैलों को हल में जोतने के 
समय लगाया जाता हैं । गाड़ी के श्रुग को अब जुअर कहते हैं । जुबर में बैलों को 
युक्त (जोट़ा) किया जाता है। कात्यायन थरुल्व-सूत्र की निम्न पंकित में योग शब्द 
क्षाया है । 

"नारत्निवितस्तीना १9 समासोविद्यते संस्यायोगादिति श्रुतिः” अर्थात्‌ 
अरत्तियों (मान विशेष) और वितस्तियों का यों ही समास अर्थात्‌ (पुरुष मान 
विद्येप में) योग नहीं हो सकता जब तक अरत्नि और वितस्ति शब्द के पहिते वे 
कितनी हैं. ट्मकों मूचित करने बाला कोई चतुर्दश आदि शब्द न जुड़ा हो | यहां 
भी योग का अर्थ जुड़ना ही है। किन्तु समास” शब्द जोढ़ के अर्थ में आया है । 
समास के अतिरिवत अभ्यास शब्द भी पुन:ःकरण अथवा दोहराने के अर्थ में प्रयुवत 
होते ? योग और गुणा के अर्थ में भी प्रयुवत होने लगा | अम्यास का मौलिक कर्थ, 
दोहराना (२९८(४छञ८छा0॥, ७७०४४०॥) दी है । एक बार दोहराने से चीज 
दुगुनी तथा दो बार दोहराने से तिगुनी एवं तीन बार से चौगुनी द्ोती है । जैसे ५ 
का क्षस्यास करने से 2०, दो बार अभ्यास करने से १५ तथा तीन बार से २० 
आता है। उपरोवत अर्थ में अम्यस्त शब्द आपस्तंब के निम्न सूत्र में प्रयुक्त हुआ हे । 

“भ्िकबतुप्कयो: पंचिकाउदण्यारज्जु:। तामिस्त्रिर्यतामिरंसी | चतुरम्यस्ता- 
भिस्‍्तोणी ॥ (आपस्तंब, पृ० ७६) । 

क्र्थात्‌ कोटि और भुजा क्रमण: ३ एवं ४ हों तो कर्ण ५ होता है। इनकी 
तीन बार क्ष्यास करने से १९, १६, २० प्राप्त होते हैं। इनसे अंश मापन करें 
तथा ४ बार अभ्यास करके १५, २०, २५ प्राप्त होते हैं, इनसे श्रोणी मापन करें । 
यदि उपरोयत साधा में किचिस्मान्र परिवर्तन कर दें तो अन्यास घब्द दोहराने बर्थ 
के बजाय गृणा का कषर्य दे निकलेगा, अर्थात्‌ केवल ३ अभ्यास ३०-१२ इसके स्थान 
पर ३ प्रन्याग ४--१२ यह कहा जाये। करात्यायन के निम्न सूत्र में अम्यास शब्द 
दोहरामे अर्थात द्विगुणिस करने के अर्थ में जाया है । 


2, समास घब्द त्िशतनिका में भी डगी अर्थ में आया टै। यथा :--रूपादि- 
चयपदसमासों सा” महावीर ने भी गण्साण्सं० के प्र० १४ में इसका प्रयोग 
किया था । 


अंकगरणित १४७ 


चश्यात्त: 


/प्रमाणप्रम्यस्या म्पासचतुर्थे लक्षणं करोति तन्तिरंछतम्‌ 
(का०, पृष्ठ २) 

कर्यात्‌ रज्जुमान को द्विगुणित करके चतुर्थ भाग में चिह्न करे । 

आपस्तंब के निम्न सूत्र में अम्यास शब्द जोड़ने के अर्थ में आया है :-- 

“धृष्टयान्तयोमंब्ये च ध्वंकु निहत्यार्थेड्बे तद्रिशेपमम्यस्थ लक्षण छत्वार्थ भाग- 
मग्रेत । 

अर्थात्‌ प्रष्ठया (बेदी) के दोनों छोरों पर छंंकु गाइकर रज्जु के अब भाग 
में रज्ज्‌ के विशेष को जोड़कर चिह्नित करे और पुनः अ्रवंभाग को आगमित 
करे | वेदांग-ज्योतिष के निम्न इलोक में अम्यस्त शब्द गुरित के बर्थ में आया है । 

निरेक द्वादश्ा म्यस्तं द्विगूर्ण गतसंयुतम्‌ ॥ 

पप्दया पप्ठया युत॑ द्वाम्याम्‌ पर्वणां राशिरुच्यते ॥ 

अर्थात्‌ सौर वर्ष संख्या में से १ घटा कर १२ से गुणा करे । फिर गत सौर 
मासों की संख्या उसमें जोड़े | योगफल को २ से गुणा करे, इस प्रकार सौर पर्व प्राप्त 
होते हैं। सौर ६० पर्व ६२ चान्द्रपर्वों के वरावर होते हैं । 


५ हे ३०% २४--१ ७३ 
४. 9 [/ ्यई 03 अन्न हु ॥ 
(०-१) » १२५८२--१--(२ % ६२) ल्‍< बा आज 


यज्ञान्यास छब्द में अम्यास अत भी गुणा के अर्थ में प्रयुक्त होता है । उपरोक्त 
इलोक से प्रतीत होगा कि अभ्यास शब्द अब योग से श्रागे बढ़कर “गुणा” के अथ॑ में 
पहुँच गया और योग के अ्रय॑ में युति और संयुति शब्द था गये । वेदांग-ज्योतिप में 
योग के प्रर्थ में “ावाप' शच्द नी काया है । देखिए :-- 

“आवापस्त्वयुजि अर्थात्‌ यदि विपम हो तो योग करे | 
प्रपम प्रयोग : 


रोग श ड़ के अथ में प्रथम प्रयोग महाभारत तथा वक्षाली-पाणटर 
लिपि (भाग ३, प्र० १६१) में आया है । वक्लाली-पांटुलिपि में युति घब्द नी प्रगुवतत 
ट्रुआ है । आ ग, यति, संयूति शब्द प्रयवत किये हैं। वक्षाली-पाप्यु लिपि में 


बम्यामस, योग के कष् में प्रयवत नहीं हुलआा । किन्तु वहाँ उस का परवर्ती अर्य गुणा 
हो है । एक दूसरा संकलित शब्द वक्षाली-पराण्टुलिपि में प्रयुगत होने लगा जो ?१०्यों 
शताबरी तक इस अर्थ में सबसे अधिक प्रचलित रहा । 
संझमित शभ्रथयवा संकलन : 

मंकसित शब्द भारत तक ही सीमिल ने रहा बरन्‌ यूं अरब तहझा भी पहुंच 
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गया | अलवझूती ने 'फी संकलित-इल-ग्रदद-जैनिस्फ' पुस्तक लिखी । जिसमें संकेलित 
शब्द का प्रयोग किया। ब्रह्मगुप्त ने गणित की २० क्रियाओं को संकलितादि 
परिकम शब्द से व्यक्त किया । यथा :-- 

परिकर्म-विशति यः संकलिताशां प्रथग्विजानाति । 

अष्टो व व्यवहारान्‌ छायानन्‍्तात्‌ भवति गणकः स:॥। 

संकलित या संकलन शब्द सम्‌ उपसर्गपूर्वक कल संख्याने घातु से बचा है । 
इसका अर्थ है सम्‌ अर्थत्‌ एकसाथ कलन अर्थात्‌ गरान, अर्थात्‌ संख्याओं को एक 
साथ करना अथवा जोड़ना । 

संकलित शब्द का अर्थ श्रेणीयोग भी है। महावीर तथा श्रीधर ने गणितसार- 
संग्रह एवं पाटीगणित में इसी अथे में इसको अधिक प्रयुक्त किया है । देखिये पाटी* 
गणित में श्रीघर का प्रयोग :-- 

“संकपदाहतपददलमेकादिचयेन मवतिसंकलितं ।” 


मर्थात्‌ १०-२--३-+- न 


संकलितक्य अथवा संकलित शब्द से कई एक जोड़ों के जोड़ का अर्थ समझा 
जाता था जैसे १ से ५ तक का संकलितेक्य १--(१--२)+-(१--२+३)+- 
(१+२+३-+-४)+-(१--२+३+-४--५) । 

योग शब्द भी संकलित के साथ-साथ चलता रहा । देखिए ब्रह्मगुप्त का योग 
शब्द का प्रयोग :-- 

“योगोडन्तरयुतहीनो द्विहृत: संक्मणमंत्रविभकतं वा” 

अर्थात्‌ क-- ख->५ यहाँ कर- (7 ख)-- (क-ख) 

क-- ख -- १ र्‌ 


सु>- (जे) (कल) 
र्‌ 

जोश्ना : 

जोड़ना शब्द जुड घातु से बना है जिसका अर्थ है बाँधना। प्राकृत भाषा 
में संभवत: 'युज' का 'जुड' रूप हो गया | अत; योजन का जोडन वन गया । योजन 
का भी अथं था जोड़ना | युग को जुमा तथा गाड़ी में बलों के योजन को जोड़ना 
या जोरना अब भी कहते हैं । जोड़ने से जोड़ संज्ञा बनी । 
पर्याय । 

जोड़ने के निम्नलिखित पर्याय हैं (-- 

अन्यास, एकीकरण, संकलन, संकलित, मिश्रण, सम्मेलन, सम्मिलत, 


'अकगणित १४६ 
सम्मीलन, मिलन, प्रक्षेपण, संयोजन, युकिति, योजन, योजना, यूति, समास । इनमें 
से मीलन, सम्मीलन गणिततिलक के पृष्ठ ३ पर; संयोजन, योजन पृष्ठ १५ पर; 
योजना प्रृष्ठ ८ पर आये हैं। संकलन शब्द मास्कर ने प्रयक्त किया है, यथा :-- 
धनणुंसंकलने करणपसूत्र वृत्तार्धम । 

परिभाषा : 


थर्यमरट्ट द्वितीय ने संकलित की निम्नलिखित परिभाषा की है । 'संख्यावतां 
वहुनामेकीकरणं तदेव संकलितम्‌” अर्थात्‌ अनेक संख्याश्रों का एकीकरण ही जोड़ है । 
जोड़ में अनेक संख्याओं को मिलाकर एक ही संख्या वन जाती है। श्रीघरक्ृत पाठी- 
गशित की टीका में कहा है 'घ्नं योग: चय एकीकरणमिति संकलितम' वर्थात्‌ घन 
करना, योग करना, चय करना तथा एकीकरण का नाम संकलित है। भास्कर 
द्वितीय ने भी कहा है :--- 


“कार्य: ऋ्रमादुत्कमतोइथवांकयोगो ययास्थानकमन्तरं वा 


धर्थात्‌ स्थानों के अंकों को इकाई को ओर से जोड़ते से अथवा सर्वोच्च 
स्थान के अंक की ओर से जोड़ने को क्रम से ऋ्रमांकयोग तथा उत्क्रमोंकयोग कहते 
हैँ | इसी प्रकार अंतर भी समझिए । 





शफरण ७, घटाना, व्यवकलन 
घटाना : 


घटाना घट घातु के णिजन्त रूर्प घाटयति से वना है। घाट्यति का बर्थ 
हानि पहुंचाना है। इसी से हिन्दी झब्द 'घाटा' बना जिसका अथे है 'हानि!। हामि 
का धर्थ कमी है इसी घाटे शब्द से हिंदी घब्द घटाना बना है। संस्कृत में शिजत में मा 
पहिले तथा हिन्दी में वाद के किसो अक्षर में लगता है जैप्ते पातन (सं ०), गिराना 
(हिन्दी) । अतारव घाटन का अर्थे कम होना हो गया । शुल्व॒ काल में घटाने के लिए 
निर्हांस घबर चलता था। वेदांग-ज्योतिष में इसके लिए शोघन शब्द प्रचलित 
हुआ । देधिए ३-- 

अ्माणे घास्म प्रमाण निर्वासविवृष्यो:” (कान्थुन्सू०) 

नि््ाम का अर्थ यहां छास तथा विवृद्धि का अर्थ बूद्धि है । 
धोधन : 

अतीनपर्वभागेम्यः शोघगेत्‌ दिगुणांतिधिम्‌ 

तेपुमण्डलमागेपु तिथिनिष्ां गतो रवि: ॥ 


१५० प्राचीन मारतीय गणिएें 


यहाँ शोधयेत्‌ का भर्थ 'घटाये' है । वक्षाली-पाण्डुलिपि में घटाने को वियोग 
शब्द भी मिलता है। भार्यभट ने इस बर्थ में झोधन, क्षय, हाति, अपचय शब्दों का 
प्रयोग किया है। ब्रह्मगृप्त ने व्यवकलित और शोधन छाब्दों का मुझ्यरूप से भ्रपोग 
किया । यथा :-- 
अव्यक्तवर्ग धनवगंवर्गपंचगत पड्तादीनाम्‌ । 
तुल्यानां संकलितव्यवकलिते प्रथगतुल्यानाम्‌ |! 
(ब्रा० स्फु० सि० १०४१ ) 


भर्थात्‌ वर्ग, धन, वर्गवर्गं, पंचगत, पड़गत्‌ आदि तुल्यघात वाली अव्यक्षत 
राशियों का संकलित एवं व्यवकलित करते हैं तथा विपमधात राशियों को प्रथक्‌ 
रखते हैं। 
व्यवकलित, व्यवकलन : 

व्यवकलित शब्द वि--अव्‌-|- कल (संस्याने) घातु से कर्ताकारक के अर्थ में 
'नपुसकेभावेक्त: सूच से 'बत' प्रत्यय लगकर बना है। जिस प्रकार गान और गीत 
दोनों भावार्थक शब्द हैं वेसे ही व्यवकलन और व्यवकलित भावार्थक शब्द हैं। भर्थात्‌ 
दोनों का अर्थ है 'घटाना' । घटाना जोड़ने से ठीक विपरीत क्रिया है, उसी प्रकार 
सम्‌ उपसर्ग के विपरीत उपसर्ग ववि' और 'अव' हैं जैसे संस्थापन, विस्थापन, सम्मान, 
भवमान, संइलेपण, विश्लेषण ; संकलन, विकलन; संघटन, विघटन | व्यव (वि-अव) 
उपसर्गों के लगने से पृथक्‌ करना भर्थ हो जाता जैसे संगमन का भर्थ है साथ-साथ 
जाना तथा व्यवगमन का अर्थ है 'पृथक्‌ होना' एवं व्यवक्छिन का अर्थ है पृथक .प्थक्‌ 
किया हुआ | वैसे अकेला वि उपसर्ग घटाने के भाव को व्यवत करने के लिए लगाया 
जा सकता था क्रितु तथ इससे विकल दाव्द बन जाता जिसका अर्थ पहिले ते ही 
बेचेन आदि प्रसिद्ध है तथा अवकलित का अर्थ 'देखा हुआ, 'अनुभव किया हुआ' 
गतएव दो उपसर्ग लगाने पड़े । 


पर्पाप $ ; 


घटाने के अन्य पर्यायवाच्री शब्द व्यवकलम, पातत, विश्लोधन, वियोजव, 
अपगरम, च्युत्तलन तथा व्युत्कतित हैं। इनमें से पातनम गणिततिश्षक के पृष्ठ ४ पर, 
विद्योपन, वियोजन भी पृष्ठ ४ पर, सिह॒तिलक सूरि की व्यास्यामें देसे जा सकते हैं । 
अन्य टीकाओं तथा अंथों में भी ये शब्द प्रयुक्त हुये हैं | महावीर ने ब्युत्कलित शब्द 
का प्रयोग किया है। यथा: -- 


"तत्संकलितमप्पुकत ब्युत्कलितमतोप्टमम्‌" 
न्ययकलन तथा अपग्रम दाब्द इन आगे लिखे उद्धरणों में प्रयुक्त हुए हैं :-- 


अंकगणित श्र 


धयदि व्यकते युव्तिव्येवकलन मार्गेडसि कुशला” (लीलावती, (० 8) 
“खयोजनापयमे” (श्रीघर पाटीगणित, प० १४) । 
पात्य, सर्वधन तथा वियोज्य शब्द जिस राशि में से घटाया जाय उस राशि 
के लिए तथा वियोजक घटाई जाने वाली राशि के लिए भाता है। घढा के जो बचे 
उस्ते श्रन्तर, अवशेष तथा शेष कहते हैं । इन शब्दों के प्रयोग गणिततिलक के पृष्ठ 
४ में हुए हैं। 
व्यवकलन की परिसापा : 
आरय॑भट द्वितीय ने व्यवेकलित की निम्न परिभाषा की है :--- 


सर्वधन में से कुछ घटाने को व्यवकलित कहते हैं जो बचता हैं उसे शेष 
कहते हैं।* श्रीघरक्ृत पाटीगणित के टीकाकार ने कहा है । “ऋणग॑ं 
वियोगो5पचयोउ5त्तरमूनीकरणमिति व्यवकलितम्‌” अर्थात्‌ ऋण करना, वियोग करना, 
अपचय करना, अंतर करना तथा ऊतीकरण का नाम व्यवकलित है । व्यदकलन की 
मी संकलन के समान क्रमविधि झौर उत्क्रमविधि दो विधियाँ हैं। जो इकाई से 
प्रारंभ हो वह ऋ्रविधि तथा जो वाई ओर के अधिकतम स्थान से प्रारंम हो वह 
उत्कमविधि कहलाती है । भास्कर ने कहा है । “कार्य: क्रमादुत्कमतो5थवांकयोंगों 
ययास्थानकमन्तरं वा।” इस प्रकरण के विवरण के लिए हिंदूगणितश्ञास्त्र के 
इतिहास के पृष्ठ १९५-१२६ का अवलोकन कीजिए। 





प्रकरण ८५. घन, ऋण 

जोड़ने और घटाने में जिस संख्या को जोड़ा जाता है उसके पहिले घन शब्द 
लगाया जाता है और जिसको धटाते हैं उसके पहिले ऋण शब्द लगाते हैं | एक 
प्रकार से जोड़ने और घटामे के घन और ऋण शब्द संकेत हो गये हैं । घन का भर्थ 
होता है 'में जोड़ा' तथा ऋण का बे होता है 'में घटाया" । घत ओर ऋण तो द्रव्य 
भौर कर्ज के लिए सुविदित शब्द हैं । आइये देखें उनका भंकगणित में चयों कर प्रयोग 
होने लगा। 


घन बौर ऋण शब्द बहुत प्राचीन हैं ।॥ इनका प्रयोग ऋग्वेद में एक जुआरी 
की हीन दशा का चित्रण करते हुए निम्नलिखित मंत्र में हुआ है :--- 
जाया तप्यते कितवस्थ हीना माता पुत्रस्थ चरत: ववस्वितू । 
ऋणावा विन्यक्षममिच्छभानोउन्वेषामस्तमुपनक्तमेति ) 
ऋग्वेद में पहिले घन शब्द किसी दोड़ तथा अन्य सेलों में विजेता को पारि- 
१ , देखिए मदयामिद्धांत, अध्याय १५, इलोक २॥। 
२. इसका अर्थ पृ० ७१ पर द्विया हुआ है। 


श्प्२ प्राचीन भारतीय गणित 


तोपिक् के रूप में मिलते वाली वस्तु के लिए आता या। 7हित॑बर्न” का अथ अरता- 
वित पारितोपषिक था। अचत्र से जीते हुए छाम्राव के अर्थ में मी वह भब्द 
बाता था। अतएवं घतंजित और घनंजय बच्द भी वेदों में मिलते हैं। पुनः इप शब्द 
का सामान्य बन अब हो गया। मोनियरविलियम्स संस्कृत कोप के अनुमार बने बद 
घन धानु से बना है जिसका अर्थ है दौड़ना | डा० सिद्धेखवर वर्मा का विचार हैँकि 
यह था बानु से बना है जिसका अर्थ है रखना। पारितोषिक के रुप में रवखे जाने 
से यह बन कहलाया। निरुक्तहार यास्‍्के ने इसको थि संतोयार्थक धातु से वना 
बताया है। धन कझ्ब्द इतना छोटा हैं तथा इसका प्रयोग इतना प्राचीन है कि इस 





पर दर दर न, 


इससे अधिक छानवीते करना बेकार है। जि प्रकार बन दद्द के दा 
थ॑ हैं:--(१) पारितोषिक अबवा मेंद, (२) स्त्री (संस्क्रुत बनिका, हिंदी धनि हियों 
बनि से जाई के बच धन घरी मरे लि--सुदामाचरित्र ) उसी प्रकार बंगरेजी में भी 
'डान' के दो क्षर्य हैं। एक 'गिफ्द' जिससे 'डोनेशन! शब्द बना हूँ तथा दूसरा स्त्री 
[0079, गशी8:९ [00॥8, ॥९00778-79 )809) 


बने के पर्याववात्री स्व तथा झाय एवं ऋण के पर्यायवाची व्यय ठेथा क्षय 


योगेयुति: स्थात्‌ क्षययरों: स्वयोर्वा बनर्णयोरत्तरमेबयोग: (भा० वी० ग०) 


अर्थात्‌ दो ऋण राशियों क्बवा धनराधियों के बोग करने में राणियाँ जोड़ी 
जाती हैं बचा एक घन कौर दूसरी ऋण हो तो दोनों का अंतर ही बोग होता है 
घन को जोड़ा ही जाता है तथा ऋण का शोवन (चुकाना )ही किया जाता है, अतएंव 
ः था ऋण का ओघन के साथ सम्बन्ध होना स्वासाविक है। 
बने का जोड़ना अबबा संख्याओं का जोड़ना मिलती-जुलती संकत्पनायें हैं । इसी 
ग्रक्षार ऋण का घोषन और संख्याओं का शोबन भी सजातीय संकल्पनायें हैं । हमारी 


शव 
नए 
कं अ 
382. 
5, 
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अंकगप्रित अत्यन्त व्यावहारिक रही है । घन सम्बन्धी व्यवहार में ही मोटे, बढाने 
की कधिक् आवश्यकता पढ़ी होगी, बताव उसी क्षेत्र के अब्द भी अंकेगप्ित में आ 
गये | अंपरेजी का सम बन्द मी द्रब्य तथा योग दोनों का वावक है । उर्ूं में जमा 
करना भी जोड़ने के क्र्तर का है। अरबी बनुवादों में घन के लिये माल भब्द का 
प्रयोग क्रिया है ।* श्रोवर ने घन अद्द का प्रयोग संख्याओं के गुणनफेल के अर्थ में भी 


किया है | देखिये ; 
अध्यघनाम्यस्ने माधदितय॑ त्रम्मगयुक्ता न) 
पसिदि: पंच्रार्धगूणा कि मबति धरने प्रवकक्नथवय ॥ 
(पाटीगणित, ४० २६) । 


१. दे० जोहनस्ट्रे थी कृत बीजगणित का अनुवाद । 


अंकगणित श१्श३ 


अर्थात्‌ ई को ६ से गुणा करने पर तथा ६०३ को £ से गृणा करने पर 
क्याघन आएगा । धन का बर्थ लक्षणा से संख्या अथवा गुणनफल ही है । साधारण 
संख्यात्मक स्थल पर 'भी घन का प्रयोग किया है । 


कर घन भौर ऋण के लिये युत और वियुत शब्द भी प्रयुक्त होते थे | युत ओर 
उसका संक्षिप्त रूप यु० तथा क्षय और उसका संक्षिप्त रूप क्ष० घन एवं ऋण के लिये 
वक्षाली-गणित में प्रयुक्त हुये हैं। घन और ऋण के लिये आय तथा व्यय शब्द भी 
प्रयुवत्त हुये हैँ । देखिए श्रीघर का प्रयोग :--- 
तुल्यच्छेदायब्ययराश्योरंगान्तरं कुर्यात्‌ । (पाटीगणित, पृ० २५) 
सास ६ १२५ । अंशान्तरेजातं कै, । तिमिरपवर्त्य 
श्र श्२ । 
जात॑ धनं शेप: 


अर्थात्‌ तुल्य हर वाली आय (घन) व्यय (ऋण) राशियों के अंशों का अंतर 
करे जैसे #. तथा है के अंशांतर करने पर शेप जै, जाया। इसको तीन से 
काटकर + क्षाया | इस प्रकार उत्तर --ह हुमा । 
धन, ऋण के संकेत-चिह न; 
क्षीघर ने ऋणात्मक के लिये क्षयात्मक शब्द का भी प्रयोग किया है। 
देखिए:--- 
श्रभ्यधिकपदस्थेवं विजये संख्या प्रजायते पुसः । 
संख्या क्षयात्मिका चेदु भवति जयो हीनगच्छुस्य ॥॥ 
(पाटीगणित, प्रृ० १४५) 
यहाँ क्षयात्मिका का अर्थ ऋणत्मक ही है। इसकी टीका में जो स्वयं प्राचीन 
है घनात्मक ओर ऋणात्मक दाबद भी वर्तमान अथ॑ में प्रयुक्त हुये हूँ | ढा० दत्त के 
मत में क्षय के प्रषम अक्षर क्ष का ही विकृत रूप -- है जो माजकल योग के अर्थ में 
चलता है, किन्‍नू पहिले वह ऋण चिह्न के रूप में प्रयुवत होता था । जैसे ७ -|- का 
अर्थ --७ है। वल्ताली पाण्एुलिपि में इस का प्रयोग मिप्तता है। श्रीवरकृत 
पाटीगणित से उद्धत् पूर्व इलोक की टीका में भी -- चिह्म ऋण के लिये प्रयुकत हुआ 
है। शि्तु भारकर तथा अन्य परवर्ती लेसकों ने ऋण के जिये बिन्दु का प्रयोग फिया 
है। भास्कर ने कहा भी है :- 


यानि ऋणगतानि तास्यूथ्य॑बिन्टूनि' अर्थात्‌ जो राशियां ऋण हों, उनके 
ऊपर बिन्दु होता है। 





हे प्र 
अंकगणित कक 


'तत्न परस्परक्षत॑ गुणितं तत्रगुणा अभम्यासम्‌। बक्षाली-पांडुलिपि 3 ज 
१८७) गुणाकार शब्द भी आया है जो वाद में गुणकार! के रूप में मिलता है 
देखिये :-- 


प्यत्तस्य भवत्यर्घ विद्याद्‌ गुणकार संवर्ग म्‌ (आय॑भटीय ग० पा० २३) 


गुणाकार छब्द में गुणा शब्द का स्पष्ट प्रयोग है क्योंकि श॒ुगारार का 
बर्थ है गुणा करने वाला भर्थात्‌ु गरुणक ।' ऐसा प्रतीत होता है कि अ्रकारति गुण 
शब्द भच्छाई आदि के अर्थ में प्रसिद्ध हो जाने से स्त्रीलिंग गुणा शब्द का ही हिंदी 
गणितीय शब्दावली में प्रचलन हुआ । गुण और गुणा में लिगभेद था ही, भर्वे 
भआावश्कता पड़ने पर उनमें अर्थभेद भी कर दिया । 


जैसा योग के प्रकरण में वताया है कि शुल्वसूत्रों में इसे अभ्यास शव्द ते 
व्यवत्त किया गया है। अभ्यास शब्द का अर्थ वहाँ जोड़ना भी हैं। वास्तव में, वही 
अम्यास आद्तत्ति के अर्थ में है। जब अम्यास्त के पहिंले कोई संज्यावाचक शब्द न हो 
तो एक आद्वत्ति का अर्थ हांता था अर्थात्‌ तोन की एक आद्त्ति होकर ६ हो जाता 
है । तीन के दो वार अभ्यस्त होने से ६, तीन बार अभ्यस्त होने से १२ हो जाते हैं। 
इस से स्पष्ट है कि गुणा की मूल भावना में जोड़ की ही प्रक्रिया है जिसमें गुणा को 
गुणक संख्या के तल्य वार लिख कर जोड़ा जाता है। यह परिभाषा भास्कर श्वसन के 
आर्यभटीय भाष्य में मिलती है । लीलावती के टीकाकारों ते भी यही परिभाषा दी 
है । बक्षाली-गणित में गुणा और अभ्पास के अतिरिवत 'परस्परक्ृत' शब्द भी इस 
अर्थ में प्रयुकत किया गया है जो उक्त परिभाषा पर भी आधारित है। परस्परक्त 
का अर्थ है एकन्र करना । 


पर्याय ; 


इसके उपरांत आरयंभट के समय से गुणन का एक अन्य पर्याय-समूह हनन, 
वबघ, अभिहित, श्राहृति, कुट्टन, समाहत्ति, प्रहुति, घात, क्षय, संताडन प्रयुवत होना 
प्रारम्भ हुआ । दशमिक अंक प्रणाली के प्रचलन के बाद गुणन की नवीन प्रणाली में 
गुणफराशि के अंक एक-एक करके मिटा दिये जाते थे और उनके स्थान में गुरानफल 
के अंक भा जाते थे। गृुण्य के सकल अंकों का इस प्रकार हनन होकर उसके स्थान 
पर एक राशि उत्पन्त हो जाती बी अतएवं गुणन के लिये हनन बादि छाब्द तथा.. 
फस के आधार पर गुणकल फे लिये प्रत्युत्पन्त छाद्द प्रयुक्त होते पे । फल के आधार पर 
ए द्मगुप्त मे गुणक शब्द कोफीशेंट के अ्य॑ में प्रयुवत किया है जिसे 
आजकल गुणांक कहते हैं । पृयूदफ स्वामी ने इसको अंक शब्द से व्यनत किया था । 
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थोगफल को संकलित, वियोगफल को व्यवकलित कहा गया है।' ग्रुणन की यह 
ति अरव में गई, वहाँ इस विवि का प्रयोग अलख्वारिज्मी (८२५ ई०) बलहस्तार 
आदि बनेक लेखकों ते किया और इस विधि को अल-अमल-अल-हिंन्दी तथा 
तरीक़ा-अल-हिन्दी (हिंदुओं की विधि) कहा । अतएवं उनका शब्द भी हमारे धात, 
भाहति (चोट पहुँचाना) आदि शब्दों का अवुवादमात्र है क्योंकि जरव का मूल प्र 
भी चोट पहुंचाना है। उनके यहाँ भी ग्रुशन के अंक मिठाये जाते थे । भंकी के 
मिटाने का एक छोटा सा उदाहरण नीचे दिया जाता है। 
उदाहरण-- 
१४६ को १४ से गुणा करना है :-- १५ 
(४६ 


६ से १५ को गृणा किया आया €०, ० को ५ के नीचे और ६ को मिटा 


कर उसके स्थान में € लिखा । अब नई स्थिति यह है :--- १४ 
१४६९० 
गृूणक को एक स्थान वाई ओर हटाया :-- (५ 
१४६९० 
श्रव ४ से १५ को गुणा किया और आया ६०, इसको € में जोड़ने से 
बाया ६६; ४ को मिटा दिया और नई स्थिति यह हुई :-- १५ 
१६६० 
गुणक को एक स्वानत वाई ओर हटाया और इत्त प्रकार नई स्थिति यह है । 
श्र 
१६६० 
१ से १५ को गुधा किया आया १५, उसमें ६ जोड़ दिये, बाये २१॥ 
१ को मिटा दिया और उसके तथा ६ के स्थान पर २१ लिख दिया। 
इस प्रदार निम्न संख्या प्राप्त हुई : -- २१६० 
प्रयोग : 
हमते देखा कि क्रम से गुणक के एक-एक करके सारे अंक मिठ गये और एके 


१. संकलित व्यवकतिते प्रत्युतन्नों थ भागहारदव । श्रीघर आदिम गुणकारा 


२. दे० हिंदू गंधितशास्त्र का इतिहास, पए० 4३०-३६ । 


अंकगणित १५७ 


नई संख्या उत्पन्न हुईं । इसीलिये गुणन को हनन और गुणनफल को प्रत्युत्पन्न कहा 
था । हनन परिवार के शब्दों के प्रयोग नीचे दिये जाते हैं :-- 

' इप्टगुणित्तमिप्टयन त्वथवादयनूत पदाधंहतम्‌ (आर्य०, ग० पा० १६) 
त्रैशशिक फलराशि तमथेच्छाराशिवा हत॑ झत्वा (,, ,, २६) 
वक्षाली-पाण्डुलिपि में भी इन शब्दों का प्रयोग हुआ हैं ।* 
वराहुमिहर ने इहत्संहिता में गुणन को वर्गणा छब्द भी प्रयुक्त किया है। वर्ग 

करने में भी गणा करनी पड़ती है श्रौर वर्गण में भी कुछ न कुछ गृणन का साहचर्य 
है अतएव इसे वर्गण झब्द से व्यक्त किया | गुणन की गुलोसिया विधि में गृण्य के 
जितने स्थान होते हैं उतने वर्गाकार कोप्ठ खींचे जाते हैं और उनके नीचे पुत्रः उतने 
वर्गाकार कोप्ठ खींचते हैं जितने कि गुणक 
में स्थान होते है। अंत में तिरछा जोड़ 


करते हूँ | देखिये समीपस्थ चित्र । संभव 
है वराहमिहिर को यह विधि ज्ञात हो । 
गणेदर्दवज्ञ ने इसको भी कपाट्संधि विधि घ 


कहा है जो कि डा० सिंह एवं डा० दत्त 
के मत में अगुद्ध है ।। गैलोसियाबविधि को 
यदि वर्गणाविधि कहा जाता तो अधिक उपयुक्त होता। यही गैलोसियाविधि 


वर्तमान गुगनविधि की जन्मदात्री है। प्राबीन गणित साहित्य में निम्न ७ प्रकार 
की गृणन-विधियों का वर्णन है :--- 


गुणन-विधियां : 


१. कपाट-संधि विधि, २. वर्गणाविधि, ३. तत्स्थविधि (तियंक्गुणन-विधि), 
४. स्थानविभाग (स्थानखण्ड-गुणन), ५. गोमूत्रिका विधि, ६. रूप-विभाग (रूपाखण्ड 
गुणन), ७. इप्टगूणण ( बीजीय विधि )। इनका विवरण हिन्दू गणितशास्त्र 
के इतिहास के पृष्ठ १९८ से १४१ में दिया है। अंक मिटने वाली गणन 
रीति के समाप्त होते ही गृुणन के पर्यायवाची हनन, चध जादि घाब्द भी समाप्त हो 
गये, अब बचे मौलिक शब्द 'अभ्यास' और 'गुणन' जो अब भी प्रयुक्त हो रहे हैं और 
उनमें भी अभ्यास केवल वच्यान्पास (07055 ग्रणाधज्राएध०ा) में ही प्रयुक्त होता 
है । हमने जिन दाठदों को भुला दिया उन्हीं के अनुवाद जरबव आदि दघाब्द अरवी, 
फारमसी आदि भाषाओं में भव तक प्रयुक्त होते हैं । 
प्माध्यास : 


च्श्य सनन्‍द्र 





के घल्त्र जबया बादलों की विद्युत को कहते हैं, जो कड़क के साथ 

चमकती है । इन्द्र के कायुध बद्ध को «आकार का माना जाता है। इसी प्राकार 
१. बक्षाली-पाप्डुलिपि, पत्र ६५ (बो०) । 

२. हिखू गणितधास्त्र, पृष्ठ १३७।. 
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ल्‍ में ३ 
की वह वस्तु थी जिससे ईसामसीह को फांसी दी गई थी | उसको अंगरेजा में 'कास 
कहते हैं जो बाद में ईहाई धर्म का चिक्त वन गया | वज्राभ्यास तियेग्गुणन को कहते 
हैं जैसे यदि ः 

धर ्् ५ गरी कघ--गख 
ग घध 
5७ भर्ल्द । 
अतएव यह संस्कृत में वजाभ्यास तथा अंग्रेजी में 'क्रास मल्टीस्लेकेशन' के 
नाम से प्रसिद्ध हे। वैसे भी बिजली 'तिरछे प्र में ही चमकती दिखाई देती है 
अतएव वज्ध का प्रतीक )८ठीक हो है और जेसा ऊपर बताया है बाकार साम्य से 
वज्ाम्यास शब्द भी सार्थक है। महावीराचाय॑ ने क्षेत्रों के भेदों में एक वज्ाक्ृति 
भी वतायी है । देखिये :-- 
वज्ञाइतेस्तथास्य क्षेत्रस्य पडग्रववतिरायाम: । 
मध्ये सूचिमु खयोस्त्रयोदश ध्यंशसंयुता दण्डाः ॥ 
(ग० सार० सं०, पृ० ११४) 
इसको शक्रायुध भी कहा है | यथाः 
यवस्नु रजपरावशक्रायुधसंस्थान प्रतिष्ठितानांबु । 
मुखमध्यसमासाधंत्वायामगुर्ण फल भवति ॥ 
(ग० सार० सं, पृ० ११४) 


टोकाकार रंगाचार्य ने इसका चित्र ऐसा 
दिया है। (लत 


उन्होंने हे थ जा पर इस प्रकार तिरदे 


2 
काटने को वज्ञापवर्तन शब्द भी प्रयुवत किया है। थ्रीघर ते भी वज्जवतु शब्द का 
पाटीगणित में पृ० १०८ पर प्रयोग किया है। यथा:-- 
'सूत्रप्रमृतिव॑जबहणगतभूमी भवेदित्थम्‌” डा० क्ृपाशंकर शुक्ल ने इसका 
अनुवाद इस प्रकार किया है । 
शा (6 0250 [६ हटह॒&(४०, 085 [0365 80000 96 8४0०००८०० 
0पा ल055एछ50 4॥ ॥6 तिी०जाए शिए :-- 
बह्मगुप्त ने वद्वध शब्द वच्ञाभ्यास के अर्थ 
में प्रयुक्त किया है। वध अभ्यास का पर्यायवा्ी है । 
देखिए: 
पञ्व्थेवर्य प्रथम प्रक्षेप:क्षेपच यतुल्य: ) 
प्रक्षेपशोधरकदत मूले प्रश्षेपके रूपे ॥ जे 
(म्रा० सफु० सि० १६।६४,६६) 


अंकगाणित 


१५६ 
तिवंगणन भी तिरतछा होता था | जसे :-- 
भास्कर ने दखवध के लिये वर्तमान वज्ाभ्यास झच्द ही ०. ० ० & 
ते किया है । देखिये :-- ५ 
व्द्भाम्यासों ज्येप्ठलध्योस्तदक्यम्‌ ०“ ०“ ० ० 
हस्त लब्वोराइतिद्चप्रक्ृत्या । 


जयप्यान्यासयग ज्यप्डमुल 


तत्राम्वास: ल्ेषयो: क्षेपकःस्थात्‌ ॥॥ (बीं० पृ० १६०) 
यहां ज्येप्द क्षीद लघु मूलों की निम्त प्रकार से गुणा के अर्थ में वज्ाम्यास 
बुद्द प्रयुक्त किया गया है :--- 
ज्ेक्टदाल 


अल हक 
स्थ्रेप्टसल लघुयूल 





प्रकरण १०. भाग 


भाग सब्द मज्‌ (विश्वाणने) घातु से घव्म, प्रत्यय लग कर बना है । विश्वाणन 

का अर्थ है बाँदना । जो वितरित हो वह भाग हुआ, जैसे '४० रुपये ४ आरादमियों में 

वराधर-घराबवर बाँटने पर प्रत्येक को १० रुपये वितरित हुए। अतएवं १० रुपये 

प्रत्येक का भाग कहलाया । वैदिक काल में ही भाग का अर्थ हिस्सा था। देखिये!-- 
यन्त चवद्धयाी 


धार हमें भजन्त सुकृत्यया । भाग देवेपु यज्ञम अर्थात्‌ (कऋ० १२०८) 
देवों के मध्य स्थित व्लचियों (ऋभुओं) ने अपने सुकृत से यज्ञीय माग को ग्रहण 
किया । 


मनुस्मृति की निम्त पंक्ति में मजू घातु का अर्थ विभाजन है :-- 
'भजेरन्‌ पैतृक रिश्यम्‌! अर्थात्‌ पैतृक संपत्ति को बाँटे। 


गणितीय अ्त में भज्‌ घातु का प्रयोग श॒ल्व सूत्रों में ही आता है । वहाँ भाग का 
अये भिन्‍न (हिस्सा) है अर्थात्‌ दशम भाग -.., पंचदरश भाग -...ै, त्रिसाग 


+_। बर्गे 
१ डरे 
भ्रादि के रेछाताक भाग करने में मी मज्‌ घातु का प्रयोग है । यथा :-- 
शर्ट या: 


पमदणया विभज्य विपयंस्पेतरत्रोपदध्यात्‌ (वो०्शु०्सू०) 
बैदांग-ज्योतिष दाल में भाग की क्रिया ज्ञात थी | देखिए (--- 
तिथिमेकादशाब्यस्तां पर्वमाशसमन्वितास्‌ । 
विभज्य भसगूरेन तिथिनक्षत्रमादिशेत्‌ ॥॥ 
कर्पात्‌ तिधि को ११ से बुणा करे, पर्व नक्षत्रांधों को जो 
संस्या से भाग देकर तिथि के नक्षत्र को बताये । 


डै तथा नक्षत्र 


१६० प्राचीन भारतोय गणति 


इसमें विभज्य झब्द से संख्यात्मक भाग ही अमिगप्रेत है। वक्षाली-पाण्डुलिपि 
के तृतीय नाग के १६६ वें पृष्ठ पर भाग शब्द आया है। भाग का संक्षिप्त रूप भा, 
भाग का द्योतक था । भाग का पर्यायवाच्री छेद और उसका संक्षिप्त रूप छे० भी 
वक्लाली-पाण्डुलिपि में प्रयुक्त हुआ है । 
पर्याय : 

भाग के पर्याय भागहर, भाजन, विभाजन, विमाग, छेद, हरण बादि शब्द 
हैं। विपरीत त्रैराशिक नियम वताते हुये आयेमट ने लिखा है :-- 


प्रयाग : 
गुणकारा भागहरा भागहरा ये मवन्ति गुणकारा: । 
यः क्षेय: सो5पच्रयो5पचय:क्षेपश्य विपरीते ।! (ग०पा०,ए० २७) 
अर्यात्‌ विपरीत त्रराशिक नियम में गुणाकार, भागद्ार; भागहार; गुणाकार; 
योग, वियोग तथा दियोग योग में परिणत हो जाता है । गुणाकार, भागहार इन बड़े 
शब्दों के स्थान पर गुणा, माग शब्द भी हिन्दी में प्रचजित हुए वैसे मी उतका शब्दार्थ 
माजक है न कि माग। भाग के समान छेंद का मी अर्थ टुकड़ा है अतएवं यह 
भी इसी अर्थ में प्रचलित हुआ । हरण का सम्बन्ध घटाने से हैं। माग घटाने की ही 
क्रिया हैं। बंगरेजी का 'डिवीज़न बौर उद्ू के तक़सोम शब्द का भी भाजन के 
समान मौलिक वर्ष बाँदना ही है । 
जिसको भाग दें वह माज्य, विभाज्य, छेद्य, हार्य तथा जिससे भाग दें उसे 
भाजक, छेदक, भागदहार, हार अबवा हर कहते है। भाग देने में जो वार जाँय उन्हें 
लब्ब या लब्बि कहते हैं। भाज्य का भाजक से छोटा जो अंश बच रहता है उसे शेष 
फहते हैं । बोलचाल का वार झब्द आाह्ृति संख्या के अयं में प्राचीन है । देखिए 
ब्रह्मगुप्त का प्रयोग :-- 
एकोनगुयान्यस्तें प्रमबहुतं रूपसंयुतं वित्तम्‌ । 
यावत्क्ृत्वो भक्तं गृणेन तद्दारसम्मितिगंच्छ: ॥। (व्रा०स्कु०सि०) 
घार : 
यहाँ वार का वर्तमान अर ही है। बह्मगुप्त ने इस इलोक में गुणोत्तर श्रेणी 
की पद-संच्या निकालने का नियम बताया है। गुण शब्द सामान्य अनुपात के लिए 
वाया है। वित्त घब्द श्रेणी के बोग के लिए काया है । प्रभव आदि पद के लिए तथा 
7--] 
दब 


5 ःः श्र | स्‍7-..- 2 
रूप एक के लिए प्रशुक्त हुआ हूं बयातू & ८2 ८ न॑- कया यहाँ 7), 7 


सनी 5 > 259५... ि गैंकि 
से जिननी बार बट सके वही # है वर्धात्‌ नया में वार ३ है नकि २५। वयाकि 


( 


अंकगणित १६१ 


१२५ पांच से ३ बार ही विभाजित हो सकता है। बाद को बोलचाल में वार शब्द 
लब्धि के अर्थ में भी प्रयुवत होने लगा । 

जो भाग-विधि वेदांग-ज्योतिप काल में हो हमारे यहाँ ज्ञात थी वह योर 
में १४वीं १६वीं, शताब्दी तक बड़ी कठिन मानी जाती थी। यद्यपि भारतवर्ष में 
भागविधि बहुत पहिले से ही प्रयुक्त होती थी किन्तु उस विधि का वर्णन महावीर- 
कृत गणितसारसंग्रह तथा श्रीधर कृत पाटीगणित में ही सर्वप्रथम मिलता है। यथा-- 

तुल्येन सम्मवेसति हर विभाज्यं च राशिता छित्वा । 

भागोहाये: ऋमश: प्रतिलोम॑ भागहारविधि: ।। (पा० २२०) 

अर्थात्‌ भाज्य तथा भाजक को समान संख्यासे विभाजित करके फिर 
चिल्ोमविधि द्वारा भाग देवे इसको भागहारविधि कहते हैं । 

विन्यस्थ भाज्यमान तस्याधस्स्थेत भागहारेण । 

सह्शापवर्तन-विधिना भागं कृत्वा फल प्रवदेत्‌ ॥ १८ ॥ 

प्रतिलोमपथेन भजेद्भाज्यमघःस्थेन भागद्वारेण । 


सह्शापवतंनविधियंद्यस्ति विधाय तमपि तयो: ॥१6॥ (गण्सा०्सं०, ए०११) 
अर्थ लगभग कपर के ही समान है । 


किला 


प्रकरण ११. भिन्‍न 


भिन्न दाब्द भिदि (अवयवे-हुकड़ा करना) अथवा सिदिर्‌ (विदारणे्ट्नटवा, 
मुकना, चीरना) धातु से क्त प्रत्यय लग कर बना है। यह शब्द वेदिक भाषा में टुटा 
हुआ, भोंका हुआ, नष्ट किया हुआ, इन्हीं अर्थों में प्रयुवत होता था। उदाहरणत्त: 
ऋग्वेद में (१।३१।८) में यह शब्द उपरोवत भर्चों में प्रयुवत हुआ है। अंगरेजी का 
फ्रॉबशन तथा अग्य योरोपीय भाषाओं के शब्द फ्रौवि्ओ, राउण्ट, रोटो, भौर रोकट्रो 
मिन्‍न शब्द के अनुवाद हैं जो लैंटित शब्द फ्रवट्स (रफ्रन्जिएर) अथवा रुण्ट्स (टूटा 
हुआ) से व्युत्पत्न किए गए हैं । 
पययि : 
पाला -- 

वैदिक साहित्य में मिन्‍न के लिये सर्वप्रधम कला शब्द था | वहां इसका भर्थ 
था कुल का भाग विशेषतः सौलहवाँ भाग | फला दाब्द ऋग्वेद में प्रयुक्त हुमा है । 
देगिए :-- 

बाला बचा शर्फ यधाऋणं सनंधामसि (ऋग्वेद ६॥४७॥१७) 

महाँ फला का बर्च सामणमाप्य में हृदयादि अवयव चताया है। घुल्व सूचों 
मे कसा घब्द सामान्य मिन्‍म के अर्थ में प्रयुगत हवा टै । देखिये :-- 


प्राचीन भारतीय गधित 


'तृत्तीयेन नवमी कला' आपस्तंव शुल्व सूत्र । 
ब पत्त पोडड 





बढ 
अब 


ऋग्वेद में निम्नलिखित भिन्‍नें आई हैं 


त्रिपांद -+ 

9 दो विन आर मर 
शफ़ +८४-- (दिखिये ऋग्वेद १०॥२७।१८,२॥३ ०५) 
कृष्ठ-- 
(२ 


एक से झतिरिक्‍त अंशवाली भिन्‍तों में त्रियाद (3) सर्व प्राचीन है। घुल्व 
सूत्रों में भी अतेक मिन्‍नों का वर्णत आया है। मिन्‍न के लिये अंभ, भाग ओर कना 
शब्दों का प्रयोग मिलता है | यथा :-- 


अधंप्रमाग्यद पादग्रमाणं विधीयते । (कान्शु०्सू०) 





तृतीयेन नवमोउन ४ (५ 8 ड्ढे। ६) 
चतुर्थेन पोंडशीकला (, # ३११०) 
ला ५ 2 अप 
यहां अंध ++-- + पादन+-_ » पीडशझी कर $ “विंमाधि हि न 
र्‌ 4 १६ ६ 
बन्द नीचे दिये जा रहे हैं । 


पंचद भाग >- (समस्त पंचद भागानइुत्वा द्वावेकसमासेन 
63 


समस्येत्‌ से पुरुष: का०शु० ४॥९ बाप १०।३) 


5 काव्यू०्य 
निमाग +२-- काल्यु०्मू०) 


भंकगणित * ६ 


9 
लतुशथ------ 
वृब+ट- 
पंच्रम क्लजज+- 

| 
4 
पप्ट -८-. 
द्‌ 


52 52 2. टी कवन छिय्रा गया ट्रय 
कर्यात्‌ एक अंद बाली मिन्‍नीं में केवल हर को दी कबत हिया ययां है 

०.5 | अप ट्र मम 

मानव युल्त्र सूत्र (४५) में द्विगुण, त्रिगुण और चतुगू पे... , -- और ! 





लिए तथा दुगुने, तियुने और चौगुने के लिए भी प्रदुतत हुए हैं । 


४4 छू 
शुल्व-सूत्रकारों ने एकांशक भसिन्में द्वी प्रयुवत नहीं की जेसा कि आदि मिद्र- 


वातियों तथा बाबुल विद्ासियों ने किया था किलु उन्होंने बोगिक लिल्‍नें भी प्रयुक्त 
की थीं। देखिये :-- 


ध्यप्टम --.ह. 
) द 
हु 

द्विसप्तम्‌ ++ -- (आप० ब[० १९॥२,७) 
७ 
के 


कात्यायन ने रे प्रक्रमों को च्तुर्देश प्रक्रमान्‌ त्रींदबप्रकमराप्त मांगा यू 
प्रहा है। देखिये : .... 

या करणी चलुदंश प्क्रमान्‌ संक्षिपति त्रींदच प्रक्रमतप्तभागान्‌ स गकशतविधे: 
प्रकम: ।॥ 


रे (अध्यपृरपा रज्जुद्रों सपादोकरोति का०्घु०सू०) 
5 
५ 


गर्भागोन डे 
है. 02200 हल (आन्शु० १५५) 


एक विजिश्न प्रयोग भिन्‍न बाचक दास्दों में देसने को मिलता है | यथा:-- 


अधनवग ९००० ण्छः (आप० धु० ३ ५ ) 
प्रभदशम -- ६३१ 




















॥। | 
(+ 
रपट 
गे ि 5 
एक न 
पट गैर गे 
वे है. आाक हर (म ६ ( पूल 8 श्ट तप 
न ् पा ४० | ० 7 १" गए 
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व दि ३ मु पल कर र के गम ध्ि 5 
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भतएव शइलोक की प्रथम पंक्ति फितनी साथंक है। विना इतमी क्रिया के 
जाने जब उपरोक्त पंकित समझी नहीं जा सकती तो लेखक को उतक्त क्रिया का 
अवद्य ज्ञान रहा होगा । अत: वेदांग-ज्योतिष काल में भिन्‍न परिकर्म का पूर्ण ज्ञान 
था । वेदांग-ज्योतिप के निम्न इलोक में १०: (दश स्विश) का उल्लेख मिलत्ता 
है । लोक यह है :--- 

फला दश स्विशास्यादूद्दे मुहृर्तस्यनाडिके । 

द्वित्रिशस्तत्कलानांतु पदुशती त्रयधिकं भवेत्त्‌ ॥। 
अर्थात्‌ एक नाडिका १०श6८ केला, २ नाडिक्रा +८ 


१ मुहूतें, ६० नाडिका >> 
६०३ कला + ९१ दिन। 


कौटिल्य अर्थ शास्त्र में पादोन (| ), अर्घ ( ३ ), प्रिभाग ( 3. ) शब्द आये 
हैँ । 

जैन साहित्य में भिन्न गणित को कलासवर्ण या प्राकृत शब्द कलासवन्न से 
ब्यवत किया गया है। देखिये 

परिकम्म॑ बवहारो रज्जुरासी फकलासवन्नो य । 

जावस्तावति बग्गो घनो ततह वग्गवग्गों विकप्पोत्त ॥ 
(स्पानांग-सूत्त ७४७) 
कसा -सपर्ण : 

कतलाओं अर्थात्‌ मिन्‍नों को जोड़ने से पहले उनका सबर्णान अर्थात उनको 
साइछद (मह्हर) गर लेते थे। इसी सम्ब्ठेद फो सवर्धन शब्द से व्यवत करते थे । 


ली] 


2 


दर 


प्राचीन भारतीय गणित 
यह क्रिया इतनी महत्वपूर्ां श्री कि पूरे भिस्म-परिकर्म को कलासवर्सा झब्द से व्यवत 


करते थे अबबा भिन्‍न का भी दूसरा नाम कलासवर्णा हो गया। केलीसबरश शब्द 
का प्रयोग बन्चाली-पांडलिपि (३०० ६०) में तथा महावीर (८४० ६०) एव श्षीवर ने 
भी किया है। महावीर ने कलासबर्ण मिल्ल-परिकर्म के धर्तर में प्रयुक्त किया है। 
क्योंकि यह अध्याय का ताम है. तथा इसके अन्तर्गत प्रथक्‌-प्रवक नियमों के शृत्रो 
में मिल यब्द का ही प्रयोग किय्रा है। कलासवर्ग अब अपने जीवन के अस्तिम 
क्षण बिता रहा भरा । बाद को मिन्‍त के लिये जाति शब्द भी चला । महावीर ने 
भिन्‍न के प्रकार भागजाति, प्रभागजाति, भागभागजाति, भागानुवस्थजातिं, भोगा- 
परवाहइजानि धथा भागमातजाति, इतसे प्रकार की भिन्‍मों को लिखा है । बआधुत्तिक 
चिह्न प्रणाली ज्ञात ने होने से आजकल के मिन्मतों के विश्विष्ट प्रश्नों को इत इसझू- 
पृथक नामों से व्यक्त किया गया हैं ।* 


यहाभास्करीय में (प० १०) 2, के लिए दशलव शब्द का प्रयोग किया है । 
लब भी अश श्रौर भाग का प्रयबिवात्री है। श्रीवति ने गणिततिलक में मिल के 
लिये विभिन्‍न यद्य का भी प्रशोग किया है । बबा:-- 


हरगधिवमंबिहांथकृति: क्रियते विभिन्‍नकृतये कृतिमि: अर्थात्‌ विभिन्‍न का 


भिन्मवात्री बच्द तवा बे संस्कृत झ्ब्द भी जितसे कि ये 


पाव, पडआ्+पाद (पाद चनुष्वाद का वोबाई होता है) 

बढ़ा. ब्यथर्य 

पीना (पौस)-वादोन (किस्तु औना पौता दे दिया वहाँ 
पोना गच्द पूर्ण के लिये काया है । कीटिस्य अर्थयास्त्र में ऊने एर्ण वा दक्षात्‌ यह 
पंडित आटे है ऊते का बीना कर पूर्ण का पीना हो गधा) 
पीता कवि पादोन का अर्थ है श्योयाई कर्मा क्षतः तब अकेला होता है 
तभी दगका अब होना है अन्यथा अन्य संख्याम्रों के साथ जैसे पीने आठ, पीने का 
सास उम , क्षय £ अबात पीनच आठ द-यावाए । 

संवंधा, 

सेबाया >सवाद (गुल्बदीत्रों में प्रशुष्त ।) 

निहाई>5वतिमागिक 

बौवाई >+ बनु बिक 
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पीछे बताया गया है कि शुल्व सूत्रों में अर्ध तवम्‌-- 5, अर्धवशम -+ ६३ यीजुर 
ज्योतिप इलोक १४ में भी श्र्धपंचम--४३, अवंचतुर्थ-- ३२३ आदि प्रयोग भिले हैं । 
इसी प्रकार अर्वद्य-- १३ का भी हो सकता है। श्रधंद्यय का हृयर्थ रूप सर्यप्रभप्ति में 
मिलता है। इसका अर्थ भी डेढ़ है | सूर्यप्रज्ञप्ति पर शल्व सत्रों का प्रभाव बताया ही 
जा चुका है । 
ढाई, अढेया, अढाई-- आढक (वेदांग-ज्योतिष में प्रयुतत यथा :-- 
पलानि पंचाशदर्पां धतानि तदाढकं द्रोशमत्त: प्रमेयम्‌ 
त्रिभिविहीन कुड़वैस्तु कार्यम तन्नाडिकायास्तु भवेत्ममाणम्‌ |) 


न्णु> 


“30% ३ साढ़>>साथ 


बहुठ 


भिन्‍नों की प्राचीन लेखन-प्रणाली 
बा : 


भिन्‍नों के लेखन में पहले बिना रेखा खींचे अंश और हर ऊपर नीचे लिख 
१॥। ३ 
दिये जाते थे जैसे (२। ४ ) । १६ को भी ( १ ) लिख देते थे | यही प्रथा भरव 
१ 


हग 
के अलनसवी ने भी ग्रहण की । वाद को अरब निवासी वीच में रेखा खीच निकले । 
पढ़ने में ६ दो वटा तीन या दो भागे तीन पढ़ते हैं | वटा शब्द वांटना (विभाजित 
फरना) से बना है। दो बटे तीन काबर्थ है दो को तीन से बाँटा अर्थात्‌ 
भाग दिया । 
अंश, हर : 


रेखा के ऊपर की संख्या को अंश तथा नोचे की संख्या को हर कहते हैं । 
5 का अर्थ होता है कि एक को सात से हृत किया, भाजित किया और उसमें से पांच 
भाग ले लिये । अतएवं ५ को भाग या अंश वाहना ठोक ही है और सात को ह््त 
फरने के कारण हार, हर, छेद, भाजक वाहना भी दीक है । दर्योकि नीचे की संख्या 
में नाग ही तो दिया जाता है। हार और हर दोनों झब्दों का प्रयोग मिलता हु। 
यधा ;--झत्बा परीवर्तनमंमहारबोहंरस्य तद़त्‌ छुलियापदर्तने | (ग० त्ति०, पृ०६ ) 

हर साम्पे झसे युतम्‌ (वक्लाली-पांडुलिपि) 

वेदगि-ज्योतिप में भंग को उत्तम भौर हर को बपम के हा है पर्योकि यह 

ऊपर भोद नीधे लिसे जाते है । एससे प्रतीत्त होता है कि बेदांग-ज्योतिप क लें 


ही] ग्ग 


गस्न-यरान-प्रणाता का जात था । 


की प्राचीन भारतीय गणित 


यह क्रिया इतनी महत्वपूर्ण थी कि पूरे भिन्‍्त-परिकर्म को कंलासवर्स शब्द से व्यक्त 
करते थे अथवा भिन्‍न का भी दूसरा नाम कलासवर्ण हो गया। कलासवर्ण शब्द 
का प्रयोग वक्षाली-पांडुलिपि (३०० ई०) में तथा महावीर (८५० ई०) एवं श्रीधर ने 
भी किया है। महावीर ने कलासवर्ण भिम्न-परिकर्म के अथे में प्रयुवत किया है। 
क्योंकि यह अध्याय का नाम है तथा इसके अन्तर्गत पृथक्‌-प्थक्‌ नियमों के सूत्रों 
में भिन्न शब्द का ही प्रयोग किया है। कलासवर्णा अब अपने जीवन के अन्तिम 
क्षण विता रहा था । बाद को मिन्‍त्र के लिये जाति शब्द भी चला। महावीर ने 
भिन्न के प्रकार भागजाति, प्रमागजाति, भागभागजाति, भागानुबन्धजाति, भागा- 
परवाहजाति तथा भागमातृजाति, इतने प्रकार की भिन्‍नों को लिखा है। आधुनिक 
चिह्न प्रणाली ज्ञात न होने से आजकल के भिन्‍्नों के विशिष्ट प्रश्नों को इन परपफ्‌- 
पृथक्‌ नामों से व्यक्त किया गया है |" 


महाभास्करीय में (पृ० १०) ३, के लिए दशलव शब्द का प्रयोग किया है । 
लव भी अश श्रौर भाग का परयाववाची है। श्रीपत्ति ने गणिततिलक में भिन्‍न के 
लिये विभिन्‍न शब्द का भी प्रयोग किया है । यथा:--- 


'हरराशिवगगंविहृतांशकृति: क्रियते विभिन्‍नकृतये कृतिभि:” अर्थात्‌ विभिन्‍न का 
वर्ग >अंश वर्ग/हरवर्ग । 
नीचे हिन्दी के कुछ भिन्‍्नवाची शब्द तथा वे संस्कृत शब्द भी जिनसे कि ये 
व्युत्पन्न हैं दिये गये हैं :-.. 
पाव, पठआ+--पाद (पाद चतुप्पाद का चौथाई होता है) 
वद्धा स्ञ्थर्घे है 
पौना (पौन)->पादोन (किन्तु औना पौना दे दिया यहाँ 
पीना शब्द पूर्ण के लिये आया है । कीटिल्य अर्थशास्त्र में ऊन पूर्ण चा दचात यह 
पंचित आई है ऊन का ओना ओर पूर्ण का पौना हो गया) 


पीना अर्थात्‌ पादोन का अर्थ है 'चीयाई कम” अतः जब अकैला होता है 
तभी श्शाका < अर्थ होता है अन्यथा अन्य संख्यात्रों के साथ जैसे पौने आठ, पीने का 
चोथाई कम, अर्थ है अर्थात्‌ पीने आठ-5आठ-चौथाई । 
सर्वया, 
सवाया >सपाद (घुल्व-श्रत्नों में प्रमुक्‍्त |) 
तिहाई --तन्रिमागिक 
चौथाई -- चतुथिक 


रे क 
डेट -- द्य्ध 


28 अन्‍्क मत 
१. देगिये गणित-सार-संग्र है, पृष्ठ ३३-४५ । 


अंकग रित १६६ 


इलोकों में इन शब्दों का प्रयोग हुआ है। ५, २५ को इस प्रकार काठता है कि शेप 
भागे कुछ नहीं वचता। तो २५, ५ की निरग्रक राशि कहलाती थी (देखिए 
सि० शे० कुट्रक २३) । 
ऐतिहासिकता : 

योरुप में १५ वीं शताब्दी में लघुतम समापवर्त्य॑ निकालने की विधि ज्ञात 
हैई। किन्तु उसका भलीभाँति प्रयोग १७वीं शताब्दी में हुआ । हिन्दी का वितत 
भिन्न शब्द अंगरेजी के कन्टीन्यूड फ्रैशशन का शब्दानुवाद है। वर्तमान रूप में वितत 
भिन्‍न को लाडं ब्नोकर (१६२०-१ ६८६) ने निक्राला था । 

ऊपर के विवरण से यह स्पष्ट प्रतीत होता है कि ऋग्वेद काल से ही मिन्‍म 
का ज्ञान प्रारम्म हो गया था थीर वेदांग-ज्योतिप भथवा घुल्व काल तक इसका ज्ञान 
परिपक्व हो गया था | अतः यह निश्चित है कि विश्व को भिन्‍न का ज्ञान भारतवर्ष 
ने ही दिया। चीन में छठी शताब्दी तक भिन्‍न-परिकर्म बड़ा कठिव समझा जाता 
था। चेंच च्वि चेन ने अपनी पुस्तक अरिथमेटिकल बलैसिक में लिखा है :--॥ 
ायााए शांतविगाणांठ छ९ बा 70. 07060 छा 7॥० तीणा।65) शर्ात- 
ग्रीलााणा गाव तंशंश्रण छा: ए० बाल धरणाए०त शांत धाल व्याततांए5 ० 
०णाधंवशाा।ड 47005, मर्थात्‌ अंकगणित के सीखने में हम को गुणा भाग करने 
में कोई कठिनाई प्रतीत नहीं होती । हमे तो केवल भिन्‍नों को कठिनता सताती है । 
(मिकामी चाइना, प्रृ०३६) । 





प्रकरण १२. दशमलब 
सन्‌ ६६०० के लगभग पं० मोहनलाल, पं० वंशीधर, पं० कुंनविहारीलाल 
ने अंगरेजी दाव्द डेसीमल का 'दशमलब' मनुवाद किया" जो सर्वश्नेप्ठ अनुवादों 
में से एक है क्योंकि लव का अर्थ भाग तथा अंश होने से दममलव का अर्थ दश्षमांश 
हप्ता। वास्तव में दशमिक अंकप्रणाली का ही दशमलव अंकप्रणाली एक विस्तार 
माप्र है जिसमें प्रथम स्थान में इकाई के १० भाग किये जाते हैं दस प्रहार फ्रमण; 
दस २ भाग होते जाते हैं। अतएव यह नाम साथ्थक, सरल तथा अंगरेजी दब्द का 
समध्यनिक भी है। बसे दसवें माग फे लिए दघधलव घब्द भास्कर प्रथम (६२६६०) 
ने भी प्रयुगतत किया है। देसिये :-- 
अचलहतनवांधा लिवत्सिका सप्रनिष्ने 
गगन रस विनगसे सिध्निकारताधि पूर्वा: । 

प्रतनुरायमांशस्तत्यरा: शोपनीया: 

... इृधसय ममयेसर बरद्तु ये से भागों: 4 (म० भा०, ९० १०) 


ऊद्दनए्‌ गान का इतिहास, रघग्िता दियेदो, एप्ठ ६५ । 


अंकगणित १७१ 


पंक्तियाँ हैं। तावन्तस्तावम्त:ः का श्रर्थ ऐसा ही है कक आओ, 
जैसा अंगरेजी में हम वोलते हैं कि यह श्री वाई थो | 
है। तीन क्षैतिज और तीन ऊर्ष्वाधर पंक्तियों के 
मिलाने से कुल क्षेत्रफल के वरावर का वर्ग तथा ६ 
क्षेत्रफल के एकक वर्ग मिलते हैँ । इन दोनों वस्तुओं “ः 
का नाम वर्ग हो गया । यहाँ पर वर्ग का प्रारंभिक 
सर्य पंवित या समूह ही है। क्षेत्रफल तथा उसके 
एकक़ों के भावों के आधार पर संख्यात्मक वगे शब्द 
की सप्ठि हुई क्योंकि वर्ग-क्षेत्रफल में भुजा की लम्बाई को उस्ती ते भुणा करना 
पड़ता है बोलने में यहो बोलते हैं कि ३ फुट लम्बी रेखा, ६ वर्ग फुट छेत्रफत बनाती 
है । इसी प्रकार अंकगणित में भी यही कहते कि ३ का वर्ग ६ होता है। लेत्रफल 
वाली भाषा में फूट शब्द निकाल दें तो अंकगणितीय वर्ग की मापा से मिलान हो 
जाता है। दोनों ही प्रक्रियाओं में उम्त संख्या को उस्ती संख्या से गुणा करना पड़ता 
है अतः समान प्रक्रिया होने से शब्दावली भी समान हुई । परवर्ती संह्यात्मक व 
गब्द अतः ज्यामितीय वर्ग से उत्पन्न हुआ है । आर्यमद तथा श्रीपति दे दोनों का 
वर्णान भी एक साथ दिया हैँ । यथा :--- 

वर्ग: समचतुर्ः फल च सददशद्वयस्य संवर्ग: । 

सट्यहयसंबर्गों धनस्तथा द्वादश्ात्रि: स्थात्‌ ॥ (आयें ग० पा०) 

वर्गोइनिघात: सदृश द्विराइयों: घन: समावत्रितयस्य पाते: । 

चतुूजं स्षेत्रपुणन्ति वर्ग स्पादृद्ादशाशिसत्तु घन: से वृत्द: ॥। हे 

ड़ (्रीपति कृत सि० शे०) 









आर्यभट कहुते हैं कि वर्ग का अर्थ समचतुर्मुन हे औौर उस लगकत 
ने दो राजियों के गणनफल के वरावर होना हैं ...ह... 0 >जॉजियों मी पाते 
समान दो राशियों के गुपनफतन के बराबर होता है। पद्दस तीन रागया वे द््ष 


को घन कहते हैं तथा उस हादघालि को भी घन बहुत 
हूँ कि वर्ग समान दो राधियों के गुणा के बराबर होता है कौर समचवुरुं ड़ छत 
को भी वर्ग फहते हे 
बराबर शोता है भर समद्ादग कोरों वाते क्षेत्र को भी प्रन गहत ह 
नाम यद भी है ।* 


सन्‍्प बंध : 


न अ ल्‍्म्ल्‍जममन्ली- ४. ६२3 ल्‍्। 
धार्यमट से बर्ग शब्द समुस्म स्थान स्पा झत्र्ग सुस्मर्घान हैं सिंत भा 
हु 


4 दर 
प्रदत्त दिया # | यथा :+- 


डर बह ः 
पगद्षि रधि पर्मेटरर्यो क्षराधि हागएमो थे । 
आत्म वर सारा मय | मेंदय ह :::5275:::5: :7 घपघ ० ३७ 5 € 
पवन है रवतरा साय वबगंजाग संदारश यम था ॥ (हा  & ग।० ह5 


एल जय हल ट 72285 0 ४०२ ४ नाते मिद् 
है, पूरे धर, पतन के कर्म में अन्य माटी नहीं मिद्या । 


अंकगणित (७३ 


इस प्रकार वर्ग बब्द जो प्रारंभ में समूह के अर्थ में था, बाद में पंक्ति के अर्थ 
में आया । पंक्तियों से तात्पर्य था कतारे जैसे वागों में पेड़ों की कतारें। वर्ग का 
क्षेत्रफल निकालते समय वर्ग ऐसी ही पंक्तियों में विभाजित किया जाता है अतएव 
समचतुरश्र के स्थान में छोटा-सा वर्ग शब्द चलने लगा | वर्म के क्षेत्रफल निकालने में 
उसी संख्या को उसी से गृगा करना पड़ता है अतएव अंकगणितीय द्विघात के अर्थ में 
भी वर्ग शब्द प्रयुक्त होने लगा | इस प्रकार जो शब्द कभी वस्तुवाचक था वह बागे 
चलकर भाववात्रक बन गया । 





प्रकरण २४. घन 


घन शब्द निम्नलिखित तीन गणितीय वर्षो में कत्ति प्राचीन काल से प्रयुक्त 
होता चला आ रहा है --- 

१. ठोस (5070) । २. समान तीन राशियों का गुणनफल । 

३, धनक्षेत्र | 

प्रथम बर्थ में मगवती सूत्र (३०० ई०पू०, सूत्र ७२४-७२६) तथा अनुयोग- 
द्वार सूत्र (सूत्र १२३-१४४) में प्रयोग मिलते हैं। वहाँ घनत्र॒यसत्र, घनचतुरस्न, घन 
भायत, घनदत्त तया घनपरिमंडल दाब्दों में घन प्रथम अर्थ में ही आया है | द्वितीय 
बयं में उत्तराब्ययन सूत्र (१०११०, ११ ) में घन वर्ग शब्द आया है जिसका अर्थ है 
(फ)*--क । यहाँ घन का अर्थ सहश तीन राश्षियों का गुणनफल ही हुआ । 
भायंगट के द्वितीय तथा तृतीय ज्यों में प्रयोग वर्ग घब्द के अन्तर्गत दिखाये जा चुके 
हैं। वक्षाली-पांटुलिपि में भी घन झव्द क्यूव के कर्थ में आया है । 
घनफल, वर्गफल : 

वर्गफल तथा घनफल थब्द अंकगणितीय तथा रेखागणितीय दोनों ही अर्थों 
में प्रयुक्त हुए हैं । वर्गफल का अथ है वर्ग का क्षेत्रफल एवं समान दो राशियों का गुण- 
फल अर्थात्‌ शो वर्ग है तथा ४ वर्गफल है दसी प्रकार २7 घन तथा ८ घनफल है । 


वर्गफल दाब्द आयंमट के 'फल च सद्रशद्वयस्य संवर्ग: वाले इलोक में आया है । इसी 
प्रदार धनफल अद्द ब्रह्मगुप्त के निम्न इलोक में प्रयुवत हुआ है । यहाँ घनफल का 
बर्ध आयतन है :--- 
आकृति-फलमौच्या हतमग्रतर्ततया धंमौच्चयदैव्यंगुर्ण । 
प्रतगणित मिप्टका-घनफलिन हृतमिप्टका-गण्ितम्‌ ॥ (ब्रा०स्फु०्सि०१२।४७॥) 
भायतन : 
परनफल के अर्थ में आयतन शब्द का प्रयोग आपतस्तंव शुल्व सूच में मिलता है:--.. 
४गाईपरमाहवनीययों रस्तो मियम्य लक्षणेन दाक्षिणापायम्य 
निम्ित्त करोहि तहज्षिणास्ने रायतनम” (प्र० ६६) 


क्विज 


१७४ प्राचीन भारतीय गणित 


प्रकरण १५. मूल 

वर्ग और वर्गमूल दोनों हो संकल्पनाओं की नींव शुल्व सूत्रों में पड़ गई थी। 
देखिये कात्यायन युल्त्र सूत्र की निम्न पंक्तियाँ :-- 

'द्विप्रमाणा चतुः:करणी, त्रिःप्रमाणा नवकरणी, चतुःप्रमाणा 

पोडशकरणी' । 'यावत्ममाणा रज्जुमंदति तावन्तस्तावस्तों वर्गाभवन्ति । 

अर्थात्‌ दो एकक लंबी रज्जु चार एकक क्षेत्रफल वाला वर्ग तथा तीव एकक 
लम्बी रज्जु नो एकक ल्लेत्रफल वाला वर्ग एवं चार एकक लम्बी रज्णु सोलह एकक 
क्षेत्रफत वाला वर्ग वनाती है । जितने एकक लम्बी रज्जु होती है वह उतने गुणित 
उतने ही वर्ग बनाती है । 

इस स्वल में करणी शब्द का वास्तविक तथा मौलिक अर्थ करने वाली ही है 
डिन्तु क्या यह सत्य नहीं है कि इस सम्बन्ध में वहुत सी संस्यायें और उनके वर्गफलों 
की संस्यायें सामने उपध्यित हो जाती हैं तथा दोनों ओर पंवितयों बौर स्तंभों में 
विभाजित करने से छोटे-छोटे वर्ग स्वयं उपस्थित हो जाते हैं, भतएव भविष्य में आने 
वाले वर्गमूल दब्द की नींव में करणो झब्द ही है | यद्यपि करणी तथा रणज्जु वर्ग की 
एक भुजा को कहते वे किन्तु ये ही ज्यामितीय संकल्पनायें अंकगणितीय 'वर्ग' बोर 
वगेमूल' इन दोनों संकल्पनाओं की जननी है । करणीगत शब्द एक ऐसे बर्गमूल चिह्न 
के अन्तर्गत इस अय॑ में आता है तथा करणी शब्द एक ऐसे वर्गमूल के अर्थ में आता 
है जिमका मान संख्यात्मक रूप में व्यक्त नहीं किया जा सकता है किन्तु यह वर्ग की 
एक भुज़ा के द्वारा अवदय निरूपित किया जा सकता है । 


प्रवम प्रयोग : 
मूल शब्द का प्रथम प्रयोग अनुयोगाद्वार-सूत्र (लगभग १०० ई०) में तथा 
समस्त परवर्ती गणितीय ग्रंथों में मिलता है। वक्षाली-पांड्रलिपि में इसका सांकेतिक 
घब्द मू भी है | देखिये:--- 
यो राशि: पंचबुन : . गूलदः 
6 प्र 
4 
मूलद राभि से तात्ययं उस संख्या से है जिसका पुरायूरा वर्गमूल विकल 


म्ू 


न्ज्त्थ 


0० । 
| 
। 





बर्ममूल का दूसरा पर्यायवाची झब्द 'पद' (आधार) भी है । देशिये धार्यमठ 
ओर द्मुप्त के प्रयोग :-- 
भार्ग हरेदवर्गान्तित्यं द्विगुणने बर्ममूलेव । 


बगादवेम झुर्दे लब्यं स्थानान्तरे मूदमू ॥ (क्रार्य० ग० पा० ४) 





बरग बन जाता था, कतगव करणी वास्तव में वर्ग का मूल ही थी । यदि भूजा नहीं 
तो वर्ग कसा | बतएवं तुजा को करणी (कारण) तथा बर्ग को क्ृति कहा गया। 
अतः करणी वगमूल का चोतक हो गई । बाद में जब करणी शब्द उन राशियों के 
लिये प्रयुक्त होने लगा जिनका पूरा-पूरा वर्गमूल न निकाला जा सके तो मूल शब्द 


करणी के स्थान पर जा गया । वक्षाली-पांडुलिपि में यह अर्थ-परिवर्तन देखने को 
मिलता है और उससे भी पूर्व जैन-ग्रंथों में । 


मूल शब्द को अरवी में 'जज्', लैटिन में 'रैडिक्स! एवं अंगरेजी में 'हूटा 
धब्द से अनूदित किया गया क्‍योंकि इत सवका शाव्दिक अर्थ जड़ ही है तथा मूल 
शब्द का भारतीय प्रयोग विदेशी प्रयोगों से अधिक प्राचीन है । 
घनपमूल शब्द भी आर्यभटीय तथा परवर्ती गणित के ग्रंथों में मिलता है। 
पंथा :-- 
बबनाद मजेद्‌ द्वितीयातू त्रिगुशेत धनस्य मूलवर्गेण । 
बर्गस्म्रिपूरंगुणित: शोध्य: प्रथमाद्‌ घनश्च घनातु ॥| 


(वार्मभटीय गणित पाद) 


ैनन-«« >> भा ७म जमा, 


प्रकरण १६, त्रराशिक नियम 
र्पुत्पत्ति 


पिराशि अर्थात्‌ प्रमाशरालि, फतराशि तथा इच्छाराशि से संबंधित होने के 
फारण इसको चैराशिक नियम कहते हैं। भास्कर प्रथम (६२६ ६०) ने इसके लिए 
पनुतात घब्द भी प्रयुदत किया है । बक्षाली-पाड्लिपि (भाग ३, १७६, १ ८) में 
इसके लिये प्रराशिक विधान प्नन्द भी प्रयुषत हुआ है बतः इसका ज्ञान तृतीय शर्ता 
ईगयी मे भारत में लबध्य था| इस नियम में तीन राधियाँ बर्थात्‌ (१) प्रमाण राद्षि, 
(२) फतराधि, (३) इच्छाराभि दी हुई होती हैँ ओर चतुर्थ राक्षि वज्ञात होती है 
दिगया मान तर शिऋफलराशि 


प्रमाण शत / एस तिथम से निकाल लेते हैं जैसे १०० 


१७६ प्राचीन भारतीय गणित 


पुस्तकों का मूल्य ५०० रुपये है तो ४०० पुस्तकों का कितना मूल्य होगा। यहाँ 
प्रमाणराशि १००, फलराशि ५०० एवं इच्छाराशि ४०० है। अतएवं अभीष्ट राशि 
४००४ ५०० 
१०० 
स्थान पर मान तथा विनिमय शब्द प्रयुक्त किए हैं। श्रीपति ने गणिततिलक में इच्छा 
के स्थान पर अभीप्सा दाब्द भी प्रयुतत किया है जो इच्छा का पर्यायमात्र है। 
आरयेमट प्रथम ने इस नियम की व्याख्या करते हुए लिखा है :-- 
व्यस्त च्राशिक : 

त्राशिक फलराशि तमयेच्छाराशिना हतं कृत्वा । 

लब्धं प्रमाणभाजितं तस्मादिच्छाफल मिदं स्यात्‌ ॥ 

अर्थात्‌ त्रेराशिक विधान में फलराशि को इच्छाराशि से गुणित करे और 

प्रमाणराशि से विभाजित करे तब अभीष्ट फल प्राप्त होता है। यहाँ प्रमाणराशि 
(प्रथमराशि) से इच्छाराशि यदि बड़ी होती थी तो अभीष्ट फल (चतुर्थराजि) भी 
दकक्‍्तफल से बड़ा होता था किन्तु यदि इच्छाराशि के बढ़ने पर अभीष्ठ फल कम 
होता जाय तो इस त्रैराशिक को व्यस्त-त्रैराशिक कहते हैं और तब इसमें प्रमाण और 


फल राशियों की गुणा करके इच्छाराशि से भाग देकर अभीष्ट फल प्राप्त करते हैँ 
जैसा भास्कर द्वितीय ने कहा है :-- 


इच्छावृद्धों फले हासो हासे वृद्धि: फलस्प तु । 
व्यस्तंत्रेराशिक॑ तत्र ज्ञेयं गणितकोविद: ॥ (लीलावती) 
आदि बौर अंतराशि समान जाति वी हों तो यह सम चैराशिक तथा 
विपय जाति की हों तो व्यस्त भेराशिक कहलाता है। ब्यस्त का अर्थ है उल्टा । 
अर्थात्‌ गुणा के स्थान पर भाग तथा भाग के स्थान में गुणा की जाय, देखिये श्रीधर 
फे टीकाकार की एतद्विपयक उक्ति :---- 


का मान उ+२००० रु० । आर्यमट द्वितीय ने प्रमाण तथा फल के 


“'विपरीतमस्त व्यस्तं गणित व्यस्तत्वं च गुणाभाग हार विपर्यासात्‌” 
(पाटीगणित, पृ० ४३) 
पैराशिक नियम में तीनों राशियों को एक पंक्ति में लिखते थे जैसे, १ २० 
की पांच नारंगी मिलती हों तो ३० रु० में कितनी मिलेंगी ? इस प्रथ्न के हल करने 
में तीनों राशियों को निम्न प्रकार लिखते थे :--- 
इसी फ्रम से मध्यकाल में अरब वाले तथा लैटिन लेखक भी तीनों संस्याओं को 
निराते थे । बाज भी अनुपात लगाते समय इन तीन संरुयाज्ों को १:५:२० :क 
इसी तरह लिसते हैं। उन्होंने (प्रव निवासियों ने) भ्रराशिक दाव्द भी अपनाया 


अंकगणित १७७ 


हर 


था किन्तु प्रमाणफल, इच्छा ये शब्द नहीं लिये थे । अलबहनी ने एक ग्रंथ इस विषय 
पर बनाया उसका नाम 'फीराक्षिकात-अल-हिन्दी” (हिंदुओं का राशिक) रखा । 
ऐसा प्रतीत होता है कि चराशिक, पंचराशिक आदि शब्दों में त्रि, पंच आदि शब्द 
संय्यावाचक समझ कर निकाल दिये और द्षेप राशिक घब्द का बहुबचन राशिकात 
कर लिया । जैसे किताव का बहुवचन किताबात | 


अरब में यह नियम ८ वीं शताब्दी में पहुँचा । वहाँ से यह योरुप पहुँचा और 
इसको गोल्डन रूल शब्द से वहां पुकारा गया । देखिये १७वीं जताव्दी के अंगरेज 
गणितज्ञ हाडर के विचार : -- 7#6 २०७ ० प्रशाल् 48 एणागराणाए सबॉ[ए१ ((6 
"6ण609ा 7२७ द्वात॑ 0९०९ ॥६ क्रांडा। 86 50 एशप्रारत /0/ 8५ 004. एश्ला- 
इटशात5 वी] गीद्या गराटवा5, 50. 007 (गांड 7एं था 00४5 के श0॥770ा0, 

अर्थात्‌ त्रराश्षिक नियम को प्राय: गोल्डन रूल कहते थे और इसका यह नाम 
श्रस्वर्भक है क्योंकि जिस प्रकार स्वर्ण सब घातुओं में श्रेष्ठ होता है उसी प्रकार यह 
निमम भी समस्त अंकगणितीय नियमों में श्रेष्ठ है । रल माफ श्री, शब्द भी भरे राश्षिक 
के लिये अंगरेजी में व्यवहृत होता है जो त्रैराशिक शब्द का अनुवाद है। भारतीय 
गणितकारों ने भी इस नियम की बड़ी प्रशंसा की है :-- 


श्रादिक की प्रयग्ंत्ता : 


मस्तिभेराशिक पाटी बीज॑ च विमला मति : । 
क्रिमज्ातं सुवुद्धीनामतों मन्दार्थमुच्यते ॥ (लीला०, पृ० ४७) 


अर्थात्‌ श्रेराश्िक नियम ही समस्त अंकगणित है भर विमलबुद्धि ही वीज- 
गणित है । अर्थात्‌ समस्त अंकगणित त्रराशिक से ओतप्रोत है । एक दूसरे स्थान पर 
उत्हंमि प्रराशिक नियम को भगवान के समान सर्वव्यापक बताया है। बीजगणित 
में भी इस नियम की व्याप्ति बताई है | यथा :--- 


यत्किख्चिद्‌ गुणमागहारथिधिना बीजोग् वा गण्यते । 
तत्म॑राशिक मेव निर्मेलधियामेयायगम्यं बिदाम्‌ ॥। 


एन्रदटूपाउस्मदादि जटघधीमभीयृद्धियुदया बुध: 


तदतेदान सुगमान्‌ विधाय रचित प्रा; प्रकीर्णदिक्म ॥ [सौला०, प्र ? ८७) 
पंचरादिए, सप्तरादिफ आदि ; 


श्छ्८ प्राचीन मारतीय गणित 


पंचसप्त नवराशिक्रा दिकेउत्योउन्यपक्षनयर्त फलच्छिदास्‌ । 
संविधाय बहुराशिजे बघे स्वल्पराशिक्ध भाजिते फलम्‌ ॥ (लीला०, ४० ४८) 
वक्षाली के त्रंराशिक विधान शब्द के सजातीय शब्द पंचराशिक विधान को 
श्रीपति ने भी प्रयुक्त किया था। यथा : -- 
मासेव पंचकशतेन हि वत्सरेण 
पट्सप्ततेमंवति हन्ति कलान्तरं किम्‌ । 
काल फल च वद मूलधनं च ताभ्याम्‌ 
चेत्पंचराशिकविधानमर्वेहिं विद्वन्‌ ॥ (ग० ति० ६5८) 
टीकाकार सिंहतिलकसूरि ने गशिततिलक के पृष्ठ ७५ पर बहुराशिक शब्द 
भा प्रयुवत किया है | 
ऐतिहाप्तिकता : 
त्रैराशिक, सप्तराशिक, शब्द अरब पहुँच कर फिर भारत में अरवासत्ता होकर 
लोदे । 
त्रैराशिक भनुपातमात्र ही है। भारत में ब्रह्मगुप्त ते त्रैराशिक के प्रइन को ' 
जिस श्रकार लिखा, वही प्रकार अरब वालों ने अनुकरण किया । ब्रह्मगुप्त ने ६ पल 
वस्तु के दाम है” पण हैं तो २३ के क्या दाम होंगे | इस प्रश्न को उन्होंने निम्न 
रीति से लिखा है :-- 





डे ३७ 

[४ हे हां ० भज्ञात राशि है जिसे आजकल य॑ 
२१ ० | (४) से द्योतित करते हैं। 

।२ 


रखबीवेन एजरा ने भी आधुनिक ४७:६--६३ : य को ४७ 8्रे इस 


७ ० 
प्रकार लिखा । भारतवरप में समीकरण के दोनों पक्षों को भी ऊपर नीचे लिखा 
जाता था। जिसको ब्रह्मबुप्त ने अव्यक्तान्तर-भक्त'. ..... वाले श्लोक" में तदधस्तात्‌ 
कह के प्रगट किया | अरब वाले गणितीय ज्ञान के लिये ब्रह्मगुप्त के विशेष ऋषणी हैं । 
उन्होंने ब्रद्मगुप्त के दोनों ग्रंथ ब्राह्मस्कुटसिद्धान्त तथा खंडखाद्यक को 'सिर्दाहि 
तथा अलअर्कद' नाम से अनुवाद कराये । 
ऐफिफ नियम : 

ऊपर यदि बीच में १ का मात निकालने फै लिए एक पंक्ति और बढ़ा दी 
जाये तो यहो ऐकिक नियम कहुलायेगा अर्थात्‌ एक वस्तु का समान निकाल कर फिए 
बढ्तों का मान निकासना । 





६, देसिये बीनगणित अच्द, अध्याय ३ | 


अंकगणित १७९ 


प्रकरण १७. श्नुपात 


यह शब्द अनु -पत्‌ घातु से घक्न_प्रत्यय लगाकर बना है । इसका शाब्दिक 
अर्थ है पीछे २ गिरना अर्थात्‌ अनुसरण करना, पीछा करना । कालिदास ने शकुन्तला 
ताटक में लिखा है :-- 
ग्रीवार्मगामिरामं मुहुरनुपतत्ति स्थन्दे दत्तह॒प्टि:। 
पश्चाद्धेन प्रविष्द: शरपतनभयाद्‌ भूयसा पूर्वकार्यम्‌ ॥ 
यहाँ अनुपतति का अ्र्थ पीछा करते हुये ही कहा है । मनु का आर्थ अनुरूप 
अथवा अनुसार भी होता है जैसे अनुनाद, अनुगुण । जनुपात शब्द का भी अर्थ है 
अनुरूप: अराशिकेत पात/ अथवा तराशिकमनुस॒त्य पात: अर्थात्‌ चराशिक के 
अनुरूप अथवा अनुसार राशियों का पात अर्थात्‌ क्रमिक श्यिति है जिसमें । भरराशिक 
नियम में राशियों का क्रम इस प्रकार -- 








न ३७ 

् ४ अथवा 

हज दकपज नर दित पकोरे: 0. ६ ॥ ४५ | २० ।था।" 
| 


राशियों का लगभग वही क्रम है जो कि अनुपात में होता है, भतएव 
प्रनुपात शब्द अन्धर्थक है । 


प्रथम प्रयोग : 


मनुपात शब्द का प्रथम प्रयोग वराहुमिहिर का मिलता है) देखिये :-... 

लिप्ताइयने हरिजे श्रपूयेण मेररोउगु ले मवति । 

अनुवातो ज्तरत्तस्पे फत्तंव्यो हृष्टियुकतार्थम्‌ ॥। (पं०सि०, प्ृ० ३०) 

प्र्यात्‌ क्षित्िज पर किसी सगोलीय विह के व्यास की दो लिप्ठाओं से एक 
अंगुत आयाम होता है जबकि नमोमध्य में होने से ३ लिप्ताग्रों से १ अंगुल आयाम 
ऐता है यदि बहू पि् क्षितिज और नभोमष्य के बीच स्थित हो तो अनुपातिक 
गणना-विधि से हकरांगति करे । 

इसके उपरात्त भास्कर प्रथम मे महाभास्करोय के पृष्ठ ४४ तथा लघु- 
भास्‍्करी ऐे प्ू० ४२ में सनुपात शब्द का प्रयोग पैराशिक के बर्थ में किया है ।* बाय 
भटी के गणशितिपाद इलोकढ २६-२६१ की टीका में उन्होंने रहा है 'आचार्य मार्यभट 
भैतो बात पर केंयल प्रेराशिक फा बेस किया है, पंचराशिक इत्यादि बनुपात्त 

१. दैशिये हूैंए गेशितयासत्र का इतिहास, पू० १६६, २०५ ; 


प्र 
३. अंगरेयों मे प्रोपोरधन शब्द के भी दोनों अर्प हू 


१८७० प्राचीन भारतीय गणित 


प्र ? उत्तर नी स्वयं देते हैं । आचार्य ने अनुपात 
 बर्णत किया है। इसी सिद्धांत से पंचराशिक आदि सब सिद्ध 
प्रवीत्त होगा कि अनुपात श्रौर त्रराधिक निबम एक जाति के 
नियम ही समझे जाते थे । महावोर ने तो व्यस्त त्रेराशिक के स्थान पर व्यस्तानुपात 
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कणावलस्थयता खण्दे कपमविलंव्योरवरे । 

ग्रनुधातन तूने ऊब्ब सृच्चां सपाठायाम्‌ ॥ (ब्रा०हफ०सि० १२॥३२) 
निष्पत्ति। 

ग्रबी मब्द निल्वत (रि७00) को सम्राद जगन्ताव ने अपने ग्रंथ रेखागणित 
में 'निष्पत्ति! के रूप में अपना लिया | देखिये--- 





एकोराशिद्वितीयराधरंभों भवति वा गणग पितत॒लयों भवत्ति एत्ाइणं 
यत्रराशिद्वयं मवति तत्र निष्पत्तिरित्यच्यते! क्यति जब एक राशि हितीय राथि का 
बन हो अबवा उसकी गृणगणित हो तो इन दोनों में निष्पत्ति होती है । 


अंकगणित श्षर्‌ 


प्रयोग कबीरदास का है अर्थात्‌ १६ वीं शताब्दी के प्रारंभ का। संस्कृत में सूद के 
अर्थ में वृद्धि, कलान्तर तथा कुसीद* घब्द आए हैं यथा :-- 

'अथंप्रयोगस्तु कुसीदं वृद्धिर्जीविका ।! (अमर कोप) 

प्रेतस्थ पुत्रा: कुसीदं दरच्यु: ।” (कौटिल्य अर्थशास्त्र) 


वृद्धि (ब्याज) दी प्रकार की होती थी, सरलवद्धि हथा चक्रवद्धि |ये धब्द 
गौतमधरमंसूछ, नारदसंहिता, मनुस्मति आदि धर्मशास्त्रों में प्रयुकत हुये हैं। चक्व॒द्धि 
 व्याज पर ब्याज और फिर ब्याज पर व्याज लगता है | व्याज का एक चक्र सा 
चल जाता है श्रवएवं उसे चन्रवृद्धि कहते हैं | वक्षाली-पांडुलिपि में ब्याज नियमों 
। हुण्डिका समानयन-सूत्र' से उदबोधित किया गया हिंदी के हुण्डी शब्द का 
इस प्रकार इतना प्रच्चीन प्रयोग लगता है | किश्त के लिये वहाँ घान्त तवा मूलघन 
के लिए प्रयत्ति तथा पूंजी को नीवी थब्द प्रयुक्त हुये हैं 
प्रयोग : 


अन्वेषण करने पर संस्कृत में व्याज झत्द सूद के अर्थ में गणितत्तिलक की 
टीका में सिहतिलक सूरि ने (लगभग १२७५ ई०) क्षनेक बार प्रयवत किया है ।* 
उन्होंने एम परिच्छेद का नाम भी “व्याजोपजीवि वृत्ति! रक्खा है रा ऐसा प्रतीत 
होता है कि सिहतिलक सूरि के समय उनके प्रांत में (संभवत: युजरात) यह शब्द 
प्रचलित रहा होगा। आज भी हमारे यहां व्यवहार शब्द भी व्यौहार वनकर सूद 
के अर्थ में बोला जाता है और व्योहार पर पैसा देने चाले को बोहरे कहते हैं । 
उत्तर भारत में ब्याज तथा देक्षिण भारत में वद्झी (वृद्धि) शब्द इस अर्थ में चलता 
है| कोटिल्य अवंधास्प्र में मी कहा है :--- 
समादपणा घम्पा मासवृद्धि/ पणशतस्थ। पंचपणा व्यावहारिकी अवथति 
2॥ प्रतिशत मासिक ब्याज कानूनी है | वारिज्य में ५ प्रसिशत ब्याज चलता था । 
इस प्रयोग से ज्ञात होना है कि व्यवहार शब्द में सूद के अर्थ का कुछ 
आभास भा निकाला था। कौटिह्य अव॑ंधास्त्र में व्याजी नाम का एक क्षत्िपूरक 


अंकगणित 
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श्द 


(दस्तावेज) ऐसा करना जिसकी घनराशि पर ब्याज ऐसी प्रतिघत से ऐसे समय को 
निद्िचत्त किया जाता था जिससे कि व्याज पूर्वेवत्‌ ही मिले | एकपत्नीकरण के स्थान 
पर महावीर ने एकीकरगा दाब्द प्रयुक्त किया था जिसका रंगाचाय ने औसतीकरण 
(४४०४०९॥8) अवुवाद क्रिया था क्रितु यह अनुवाद उचित प्रतीत नहीं होता । 
एकपत्रीकरण अथवा एकीकरण का आर्य तो केंचल कई दस्तावेजों को एक दस्तावेज 

करना है । 


बीजगणित श्र 
परिभाषा : 


बीजगणित की आधुनिक परिमापा यह है--"अंकगणितीय नियमों का 
व्यापकीकरण अषबयवा संख्याओं के गुणवर्मो का संकेताक्षरों क, ख, ग आदि द्वारा 
अमूर्त अनुसंबान ।”' 
पर्याय : 

बीजगणित झब्द के निम्नलिखित पर्याय हैं । १. कुट्टकगणित, २. अव्यक्त- 
गणित । 
प्रयोग ; 

बीज थब्द सर्वप्रवम आायंमटी की भास्कर प्रथम (६२९ ई०) द्वारा रचित 
टीका में देखने को मिलता है। ब्रह्मग॒ुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त में इसके लिये 
कुटूकः घब्द अध्याय नाम के रूप में प्रयुतत हुआ है, किन्तु उसमें अव्यवत थब्द भी 
अज्नातराधि फे भर्थ में प्रयुतत्त हुआ है । यथा :-- 

बव्यक्तान्तरभनतं व्यस्त रुपान्तरं समे5्त्यक्तः। 

वर्गाव्यवता: शोध्या यस्पाद्रपाणि तदबस्तात्‌ ॥ 


प्रधूदक स्वामी (८६० ई०) ने ब्राह्मस्फूटसिद्वान्त की टीका में बीजचतुप्टय 
का उल्मेस किया है। श्रीपति (१०३६ ई०) ने सिद्धांत चेखर में बीजगणित के अध्याय 
का नाम अव्यकतगणित रबसा है। बीजगणशित पर श्रीवर, पद्मनाभ, मस्करी पूरण, 
ओर मुदगल के ग्रंथ अब अप्राप्य हैं, केबल भास्कर द्वितीय (१११४ ४६०) का बोज- 
गणित नामक ग्रंथ मिलता है । यह प्रारंभ में सिद्धांत-शिरोमणि का एक ग्रध्याय 
माव था। भाषकर द्वितीय ने निम्नलिखित ब्लोक में बीजगणित शब्द का प्रयोग 
किया है । 


बोजगणित (5७ 


जनसंम्दि देवविदां तेजो नाशयति भानुरिव भानाम्‌ । 

कुद्ठाकार-प्रसन: पठिते: कि पुनः छातश: ॥॥ 

श्र्थात्‌ जैसे सर्य नक्षत्रों के तेज को नप्ट कर देता है उसी प्रकार कुट्टक के प्रइन' 
कहने मात्र से ज्योतिषियों के मुख की कान्ति को नष्ट कर देते हूँ और जो कुट्टक के 
शतक: प्रश्नों को निकालना जानता हो उसकी तो बात ही क्‍या । 


कहा जाता है कि यूनानी गणितन डायोफैठस को भी कुट्क साधन में बड़ा 

आनन्द बाता था श्रोर उसको द्विधात अनिर्धारित समीकरणों का जन्मदाता भी कहा 

जाता है किन्तु वह उनका मान संख्यात्मक तथा श्रकरणीगत ही निकाल सका । भारत- 
वासियों ने कुट्क विप्ति का वैज्ञानिक उपचार किया । प्रो० कजोरी कहते हैं :-- 
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प्रत्पधतगरित 


यव्यवत्गणित्त से तात्पर्य अव्यकत्त राशियों (बज्ञात राशियों) द्वारा प्रतिपा- 
दित गणित से है । बीजगणित्त के प्रादुर्माव से राधियाँ दो प्रकार की हो गई । एक 
व्यवतराधियां जैसे १, २, ३, ४,'***००*०*- आदि अंकगणितीय संय्यायें, दूसरी 
फे, ये, गे कादि अव्यवतराधियाँ। चूंकि इनका मान निरालने से भाता है स्वयं 
स्पष्ट नहीं होता भ्तः यह अव्यक्त्त गाहलाई । अव्यवत दाब्द का इस अर्थ मे प्रथम 
प्रयोग प्रह्मगुप्त का ही प्रतीत होता है । यथा :--- 


प्रण्यषत : 


अच्यगतात्तरमर्त व्यस्त रपान्र समेड्य्यपत्त: 
बगध्यियता: शोघ्चा सस्माद्रपाणि तदधस्सात ॥ 
अपनि बक्रों के अन्तर को यूघांझों फ अन्तर से भाग देने पर प्र 


न्नयत का 


बीजगणित १८६ 
विविध वर्ण की गोलियाँ प्रयुक्त की जाती हों । कुछ पाइचात्य विद्वान गुलिका घब्द के 
प्रयोग के कारण आर्यमटीय गणित पर यूनानी डायफैण्ट्स का प्रभाव मानते हैं किन्तु 
उनको यह ज्ञात नहीं कि भारत में अज्ञात राशि के लिए यावत्तावत्‌ शब्द स्थानांग- 
सूत्र (१२५ ई० पू०) में ही प्रयुतत हो गया था । 
प्रव्ययतत राशि शब्द के विदेशी मापाश्रों में अनुवाद : 

ब्रव्यक्तराणि, अज्ञातांक तथा बीज झब्दों का प्रभाव सुदूर देशों तक गया ! 
मिम्र में इसको हो (७0)[कहते थे जिसका अर्थ है राशि (4०89, 7855) । एतदर्थक 
यूनानी शब्द प्लीदों मोनेडोन अलोगोन (ए८05 ग्रा०07४60०) था0507) है । 
इसका भी कषर्थ है अव्यवतत (एपरातल्वा९त ग्रणाए०' ० ए्रां5) चीन का भी एददर्थ 
अब्द यूएन! (शाला) है जिसका अर्थ है 'बवीज' । 
ऐतिहासिकता : 

बीजगणित के इतिहास को गणित के इतिहासवेत्ता, ब्राह्मण (२००० 
ई० पू०) तथा थुल्व साहित्य (८५०० ई० पु०) से ही प्रारम्भ करते हैं। वर्गाकार 
वेदियों को आयताकार करना निम्नलिखित समीकरण साधन के समान था : 

कयन्‍न--ग 

आयताकार को वर्गाकार करने में निम्नलिखित समीकरण अन्त- 
निहित है :-- 
यो +- रो + ऋत लो 
उन्होंने ऐसी अनेक सांख्यिक सारणियाँ भी दी हैं, जैसे :--- 


फिल्तु इसका यह बीजगर्पित ज्यासितीय बीजगणित था । 


स्थानामियृत्र में टा० दत्त के मतानुसार बीजगणित के निम्नलिखित विषयों 
फो उल्लेख है :-- 

यायसूतायन (3ग्रा॥० ८4ृण्३४०॥5), वर्ग (009ता0आ० ९९०७३४०॥५), घन 
(९7४८ त्वृप्ठांगा)), बर्गवर्ग (छवृप्गवायां व्वूप्या0ा5), विकल्प (एल्गाए- 
(#दाड द्वाप. (ठााधायांणा5) । 

पशालीपा दुलिपि में घप्टवर्म सम्बन्धी छुछ ऐसे प्र८ ते हैं जिनका हल 
बिना सरसख संधीकार साए ही नहीं सझता । 


जाने घन के कन्‍नल्‍डन अनजान 





5 2 
१. विधेध पियरेशा था लिए देखिए डा० देता शा गन मे 
पिक्षाम, भाग २, पृष्ठ २००४० । 
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बीजगणित प्‌ 


इस उल्लेख से तीन बातों का पता चलता हैं; (१) जार्यमट को संभवत: 

बीजगणित का ज्ञान था, (२) भास्कर प्रथम के समय , (६२६ ई० ) वीजगरितत के 
अवश्य ज्ञान था, (३) ६२६ ई० से पूर्व भी वीजगशित के ग्रन्थ वर्तमान ये जिनमें से 
कुछ आय॑ £०) से पहले अवदय रहे होंगे । ब्रह्मगुप्त और भास्कर द्वितीय 
कुछ आरभट (४६६ ई०) से पहले अवब रहे होंगे । ब्रह्मगृ 

के समयों में लगभग ५०० वर्षो का अन्तर है। १०० वर्षों के वीजगणित के विकास 
की दर को ध्यान में रखकर यह सहज ही अनुमान लगाया जा सकता है कि ईसवी 
की द्वितीग्र श्रयवा वृत्तीय शी में भारत में अवश्य बीजगणित की सत्ता थो | डा०दत्त 
के मत में उमास्वाति (१५० ई० पू०) को व्यापक हविंधात समीकरण का अवश्य 
ज्ञान था। स्थानांगसूत (३२५ ई० १०) में भी वीजगणित के विपयों का उल्लेख 
है। यह सव उपयु वत निष्कर्ष के समर्थक हैं। 

भ्रत्नेया ; 


बीजगणित का ज्ञान भारत से अरव होकर योरुप पहुँचा, इस तथ्य का परि- 
नायक स्वय “अल्जेब्ा” दब्द है। अल्जेत्रा दब्द भलख्वारिजूमीकृत 'प्रलजबुल मुकावला' 
का सक्षिप्त रूप है। लोओनाडों नामक इटली का एक व्यापारी उसे इटली ले गया। 
इस ग्रन्थ का तदुपरान्त लेटिन भाषा में अनुवाद हुआ । योरुप में सर्वश्रथम वबीजगणित 
वी पुस्तक लूकस पेसिश्रोलस की है। यह १४६४ ई० में छपी । यह पुस्तक लेओनार्डो 
की पुस्तक के आधार पर लिखी गई थी | अलख्वारिज्मी के श्रल्जन्रुल मुकावला नामक 
पुस्तक का योग्प में इतना प्रचार हुआ कि खीजगणित का नाम ही वहां “ग्रल्जेब्रा 
पष्ट गया । सुधाकर हिवेदी कृत समीकरण-मीमांसा की भूमिका में उनके सुपुत 
पप्रावार जी दिवेदी लिखते हैं :-- 

“ऐसा फहा जाता है कि सलीफा अलमानून (८१३-८रे ३) के राज्यकाल में 
मुटम्मर बिन अलस्वारिज्मी राजणशाही दूतों के साथ अफगानिस्तान गए और लौटते 
समय भारतवप होते हुए थाएं | आते के घोड़े ही समय वाद उन्होंने बीजगशित की 
एक पोथी लिसी । इस पोधी के विषय इन्ही के आविप्कार किए नहों मालूम पड़ते 
परस्तु भा दरगयाए ही के द्राष्मगुप्त, भदुट बलभद्र या जोर किसी विद्वान के दोजगणित 
में अनुवाद किए गाए है या उसके आधार पर लिखे गए हैं ।7” इनसाइवलोपीडिया 
प्रिदानिका के एें सरहरण के प्ष्ध ५४२ के सेरा से भी यही सिद्ध होता है। 
टेपिये ; >र लाएप्राश्याए?६ ए प्रा$ (९३5९ ए0टिकतरंगछ (0 ७७ णाए 2 
(क्एाजिफणी वर्ष गरणा०0४९०, पीर शीत कैाउणता छताए ए शी6 छत, ॥75 
[लव (७ जा णुवधाजों पीता की ४५ ण्जीचव्लटप णा 900॥:5 गा $0॥6 एाह- 
(आए... 75 एए त्ववीण ऋठड ववगएशलेए सण्यृष्तया॥व्त संता ८ 
55007 राव एजायरफातोएी5 0 हा 005, 6 धर ॥55९ तेत्तरूलत 


६३४५ ५४०४।८ए६० एज माह: प0एाा ६४९ *जागेह पृएजाएा, ॥॥0 विा।र्त७५७, 0५ ८ 


१६२ प्राचीन भारतीय गणित 


शवों] ज़ारइशाए 5९६ 90 ३ 50008 6 शएक्काह धा0त फ़8 प्राइए. (णाएए्रऐ6 
जता ६0प्रा6 छाए फरार. #ाबकींगा ग्रेडकाव. एव5 गांशगगीए 
तंचाांएध0 4070 प्राठी8, 


अल्जबुल मुकावला का शाव्दिके अर्थ समीकरण की दो क्रियाओं को लक्षित 
करना हूं, जन्न का त्रथ था राशियों को पूरा करना । ऋण को घन वचाना, यह 
वज्ाभ्यास से तथा समान राशिओं को दोनों ओर जोड़ने से प्राप्त होता है। पुन 
समीकरण के दो पक्षों की तुलना करना जिसमें समराक्षियों को दोनों ओर से निकाल 
दिया जाता है । इस प्रकार बल्जेब्रा का अर्य समीकरण साधन से संवन्धित है और 
वीज भी विभिन्‍न समीकरणों के सावन को कहते हैं। यथा :--- 
उक्त वीजोपयोगीदं उंक्षिप्त॑ गणितं किल 
अतो बीज प्रवधक्ष्यामि गणकानन्दकारकम ।॥ 
प्रथम मेकवर्णतमीकरणं बीज॑ द्वितीयमनेकर्णासमीकरणं बीज॑ | (भा०्वी ०ग०) 


अर्थात्‌ संकलनादि मुख्य वीजगणित नहीं था यह तो वीजगणित की उपयोगी 
क्रियाएँ हैं, बीज तो चार प्रकार के होते है । १) एकवर्ण समीकरण, (२) अनेक वरा 

करण, (३) मध्यमाहरण, (४) मावित समीकरण | 

वीजगणित शब्द का अर्थ इस प्रकार अल्जेब्रा के अर्थ से मिलता है। बीज 
इत्द भास्कर प्रथम (६२६ ई०) ने प्रयुक्त किया है तथा अल्जेत्ना धवीं शताव्दी 
का(शब्द है अत: अल्जेत्रा मारतोय बीजगणित के ब्राघार पर ही नाम पड़ा । अल्जेब्रा 

की अगरेजी में बनेलिसिज्ञ भी कहते हैं । इसका अर्थ भी समीकरण से संवन्धित है। 

यथा :-ग्शपरंड क्‍8 8 ग्रढवा09 0ी 7280 जाए प्रवाशा॥तंवत्तो. जाएधाए 
09 उच्त0णाहएु प्रथा] क्‍0 €पृप्शांणा5 :--0' ७९॥०७५ 

जापानी मापा का 'किगेनसीहो' शब्द जिसका अर्थ है अव्यक्त को व्यक्त करना 
भी समीकरण से संवन्धित है । अतः न केवल अंगरेजी तथा अरबी का अल्खजेन्ना दव्द 
अपितु अन्य अनेक देशों के झब्द भी वोजगणित अथवा अव्यक्तगणित के आधार 
पर बने | सचमुच वीजगणित का भारत में हो आविप्कार हआ। मनेक बरबी के 
वोजगणित सम्बन्धी पारिभाषिक शब्द भी इसी मत का समर्थन करते हैं । यथा :-- 


घनन्‍ूमाल जीवाजजजेव प्रत्यानथन -+ फियालतारीक- 

ऋषण +-देन घरज-सुहम (तीर) (क्रियाकांदा) अलहिन्दसा 
गुणा की एक 

मूलन-जजञ् (जड़) चाप"-कौस - विधि >> अल-अमल-बतलहिंद 

घात>-घरव (चोद) करणी>--ग्रसम धुन्य ->सिफ् (खाली) 


के हिंदसा समीकरणा--मसासात भाग--तकसोम 


थे, 


श्री काये आदि पाचचात्व डिद्वानों ने दि मणपित की भौलिकता जे 
श्री काये आदि ब्््ात्त्य दद्घाना न ह्विः व [जद का साौधपकप पर जो 
सरदह प्रकद किए हैं तथा उन पर यूनानी मणित के प्रभाव का जो उल्लेख क्रिया हैं 
+# ० 'अ _ बगमाव दताया 5 उस हर जाहनद स्लो कल 
ख़ि अरवा पर इिविन्द गणित के प्रभाव का बमाव दताया है उस पर आहत इड्ट गे 
>>. द्रव छ पकर्त हक ही 
निम्न पंक्तियाँ अवलोकतीय हैं :--- 
2 के पह रा हट ञ्मा ब्् द्रित्ञा नकद पैन प्र 
“इसकी खोज करना मेरा उहं इ्य नहीं है कि भारतीय विज्ञान के कौन से 
कम मौलिक बताये जा डुके हैं, में केवल इतना ही बताना चाहता हूँ कि हिन्दुओं के 
नान-विज्ञान की मौलिदता वे दिपय में जो सन्देह प्रगट किए हैं वह बपेक्षाकृत वहुत 
नत्री5>ऊ 5 -5.. 5. ने डी 
सदन हूं और गे ये दर 


यच्छे प्रकार से इस विपय्र पर निर्णय दे सकते थे । बरव के लोग भारतीय गणित 
तथा फद्धित ज्योतिष दोनों को अरब तथा यूनानियों की ज्योतिष से प्रथक माचते 
थे । आविन बरारा ने हिन्दू तथा यूनानी एवं पारसी गणित विपयों की परस्पर 
टुलना की है । हम जानते हैं अरब निवासी अपने अंकों को भारतीय बताते हँ । 
मनूदी ने ठालेमी की ज्योतिष को भी उन्हीं से सम्बन्धित किया है। फैजी जो यूनानी 
तथा अरब की विद्याओरों से परिचित था जोर जिसको हिन्दुओं के विज्ञान का भी 
नती भाँति ज्ञान था उसमे उसकी मौलिकता पर कभी संदेह नहीं प्रकट किया। 
जीज मुह्रम्मदथाही अर्थात्‌ ज्योतिषीय सारणियाँ जो कि भारत में सन्‌ १७२८ ई० में 
छपी थीं उसकी भूमिका में यूरोपीय, यूनानी तथा अरबी एवं भारतीय पद्धतियों को 


57 इस से धयक्‌ बताया है ।” (जोहन स्ट्रेंचीकृत वीजगणित को भूमिका) 





प्रकरण २. करणी 
रपुत्पत्ति : 

फरणी धब्द हू धातु मे स्त्रीलिंग में करण कारक के अर्थ में त्युट्‌॒प्रत्यय 
शब्दा है जिससे किया जाय | 


लगा कर घना है। बन: इसका 


प्रादोन अर्थ : 
पुस्व-फाल में करणी का बर्म रण्जु था गयोंकि उस काल में 
गगवेदियों की रचना की जातो थी । आजकल जो काम “मं मापनी तथा परकार से 


करते हैं. यही संगम उस प्राचीन काल में रस्सी से कर लेते थे । इस प्रसंग में फात्यायन 
पा विम्त खूप अवलो फ़नीय है :-- 


मर 


+ 
हब क्श्स 


गयी सहहरणी तियंदमानों परा््यमास्यध्पुयालित्तिरम्शयः (रगत्या 


अ्रत्वाल ह७ 
पु) । रज्ट पांच प्रशार को होगी थी झरघों, मरकरणी, मिर्मेप्मानी, बाई्वमानों 
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प्रथे का ऋमिक विक्नास : 

करण कारक के अतिरिक्त कर्त्ता कारक के अर्थ में भी करणी शब्द का प्रयोग 
मिलता है :-- 

“पद तियंडूमानी त्िपदा पाइ्वेमानी तस्याक्ष्णया रज्जुर्देशकरणी” (कात्या० 
जु० सू०) भर्धात्‌ जिस आयत की एक भुजा १ हो दूसरी ३ हो तो उसका कर्ण मूल 
आयत से १० गुना क्षेत्रफल वाला आयत बनाता है। यहाँ दशकरणी का अर्थ है १० 
गुना बनाने वाली । 

तदुपरान्त वर्गाकार वेदियों की भुजाओं को बनाते-चनाते करणी स्वयं वर्ग 
की भुजा वन गई। देखिये ;-- 

“नाना प्रमाण समासे हृसीयसः करण्यावर्षीयस्ो5पच्छिस्धातस्याक्ष्णयारण्जु 
रुभे समस्यतीति समास: ।” (का० शु० सू०) 

अर्थात्‌ यदि दो भिन्‍न प्रमाण वाले वर्गों के बराबर एक वर्ग बनाना हो तो 
बड़े की एक भुजा में छोटे वर्ग की एक भुजा के वरावर काट लीजिये फिर इस प्रकार 
चने हुए मायत के कर्ण पर बना हुआ वर्ग दोनों मूल वर्गों के योग के बरावर 
होता है । 

शुल्व सूत्रों की कतिपय पंत्तियों का अंकगणितीय मापा में तिरबंचत करने से 
“करणी शब्द का वह वर्गमूल जो निकाला न जा सके किन्तु वर्ग की एक भुजा द्वारा 
निहूपित किया जा सके” यह अर्थ भी निकलता है। देखिये :-- 

/हिपदा तियंदमानी पद्पदा पार््व माली तस्पाक्ष्णया रज्जुश्चत्वा रिशत्करणी” 
(का० थु० सू०) अर्थात्‌ जिस आयत की एक भुजा* है दूसरी ६ उप्तका कर्णा चालीस 
का फरणी है अर्थात्‌ करणी चालीस (--४०) है। यहां करणी का अर्थ वर्गंमूल हो 
गया किन्तु इस वर्गमूल को आयत के कर्ण द्वारा ही निरूपित करना बताया गया है । 

चक्षाली"-पांडुलिपि (तीसरी शती) में भी करणी शब्द अकलनीय वर्गमुल 
वाली करणी गत संख्या (50०) के बर्थ में जाया है । सुर्यसिद्धान्त में मी करणी का 
प्रयोग इस बयं में हुआ है । देखिये :-.. 

शंकुवर्गा विसेयुकत जिपुवद्र्ग माजितातू | 
तदेव करणीनाम तां प्रयवस्थापयेदुघ: ।। (सु७ स्लि० ३०१६) 
सडं के अर्थ में करणी शब्द की चर्चा ब्रह्मगृप्त* और उनके परवर्ती सभी 
गणितज्ों ने की है | महावीराचार्य (८५० ई० ) ने करणी का श्रर्थ उस राशि से लिया 
है जिसका वर्गमुल निकालना अपेक्षित हो | यथा :-- 
पोड्शपट्‌ ब्रिशत करणीनां वर्गमूल पिण्डं में । 
अवच॑तत्पदगेयं कथय सखे गणिततत्वज्ञ ॥ 
२. वक्षाल्री-पाण्टुलिपि, पृ० १७८ ) 
है. ब्रा० सुऊु० स्ि० १८३,३६,४३ । 


बीजगणित श्६ए्‌ 


रंगाचार्य जी इस स्थल पर करणी शब्द की व्याह्या करते हुए लिखते हैं :-- 
बु॥० ज्रग्त दुवावा 0०ण०ााााए वश तंद्यातरड शाए चृष्फ्यावीज 6 हयात 700 
ठ जांगी 48 ६0 95७ #िणात 0एा हाढ 700.8० ४9थगड एधांणाने ० व।श्ीणा्ों 
85 (0 ८४५७ 779५ 0८. 

आपस्तंत्र” शुर्व सूत्र में मी चतुष्करणी शब्द आया है यद्यपि ४ का वर्गमूल 
पूरा २ निकल आता है | इसके विरुद्ध श्रीपत्ति (१०३६ ई०) ने करणी दब्द से केवल 
उसी राशि का बोध होना बताया है जिसका कि वर्गमूल पूरा २ ने निकल सके । 
किन्तु जिसका बर्गमूल निकालना अमीप्ट अवश्य हो | देखिये :-- 

ग्राह्म' न मूल खनु यस्थ रा स्तस्थ्रप्रदिष्दं करणीति नाम ॥ (सि० हे ०,पृ० ६५) 
फरणीमूल : 


करणी के मूल को करणी-मूल अथवा करणीपद कहते हैं | यथा :--- 

मप्र: करणीरहिताया मूलयुतोनितरूपगुणाधें । 

रूपगुण: प्रथम हि तदन्यत्‌ स्थात्‌ु करणीपदमित्यसक्रच्च ॥। 

(सिद्धान्तक्षेखर, पृ० १००), 

रूपारणि पंचसर्गे यत्र चतुविशति: करण्यश्च | 

मूल तन्न भवेत्किं वद करणीमूलविद्विज्ञ ॥ (सि० दो ० टीका, ए० १११) 
परणी फा साफिेतिश चिहून : 

फरणी का वर्तमान सांकेतिक चिक्ठ ५/. को जोक ( ह्सागतीड़ ) का 
संक्षिप्त रुप है जमंनी के स्टिफेल ने अपनी पुस्तक इस्टीगरा (१५४४ ४०) ही प्रयुगत 
किया था ।) यहाँ पहले करणी का संक्षिप्त रूप के ही उस राशि से पूर्व लिय देते थे 
जैसे के २ (5 ९/४ )। भंगरेजी के सर्द बवान्टिटी को करणीयत राशि ससा स्रट 
फो गरणीपद जथवा करणीमूल पहते हैं। 
परणी पे क्षय प्रय॑ं: 

बर्ग धब्द ऐे पर्याय के झप में भी गरणी एवं कृति शब्दों मे प्रयोग मिसते 
0 । फति एवं कृतियद वर्ग और बर्गमूल के लिए प्रयुगत किये जाते भे। करणी तथा 
फक्रति जिग प्रकार शसाहित्यिय आधा में पर्यायबाली घद्य है छगी प्रकार गणितीय 
शाता में भी ये पर्याययासी है । देखिए आग्मार प्रपम मी उ्ि :--- 

स्ार्ग: करणी ही: बगंणा सायवारणमिलि पर्मार्या;। शु्य गग्बन्ध हें 
गेराहमिरिर की भागे लिखी पंकि बबनोफीय है :-०- 


कर अन्‍वलओ जज अडलत लत 5 





६, "उवस्त ६ शूहप सूघ 5॥५॥) 


, देह सुंभाजर दिवेदी छत संधि] भा दिशा । 
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श्रवकरणी मेपोना द्योस्तु राश्यो: पर्द ज्या: स्युः। (पं० सि 
भ्रव स्थिरांक के लिए और 'करणी' वर्ग के लिए आया है | गणिता 
ने भी करणी को वर्ग के अर्थ में प्रयुकुत किया है। देखिए :-- 
भागोनरूपविह॒ते खलु हृश्यमूले दृश्यात्‌ पदार्ध करणीसहितात्‌ 
मूलद्विभागसहिते गमिते कृतित्व॑ राशिमंत्रेदभिमतो ह॒ृदि यस्त्व 
अर्थात्‌ भिन्न को एक में से घटाकर जो प्राप्त हो उससे हृश्य 
देवे । पुनः दृश्य से पूर्व के पद को आधा करे पुनः उसका वर्ग करे, 
संख्या में जोड़े और फिर वर्गमूल निकाले, उम्त वर्गमूल में दृश्य की 
अर्धभाग को जोड़े और फिर इसका वर्ग करे। इस प्रकार हमको इ 
हो जावेगी । इस सम्बन्ध में निम्नलिखित प्रइन निकाला गया है [प्र 
हल दोनों मनोरंजक हैं अतः पाठकों के मनोरंजन के लिए दिये जा : 
प्रदव ;--- 
व्यंश: सारंगयूवात्‌ त्रिलवकसहितो व्यप्राभीत्या प्रणाशे 
गीतेलुब्ब॑ स्वमूलं विगलितकवलं मीलिताक्षि स्थित च 
युवाद्श्रप्टे कुरंग्या तरलितनयने हंत हृष्टे भ्रमन्त्यौ 
कास्तारे ब्रृहि तूर्ण यदि गशितविधि वेत्सि यूथप्रमाणम 
अर्थात्‌ हिरणों के एक भुण्ड में से एक तिहाई हिरण, अपनों 
अन्य हिरणों के साथ सिंह के डर से भाग गये । मूल मृगसंख्या के एव 


संगीत में लुब्ध हो गए, इस प्रकार केवल अब दो हिरण शेप बरे 
कितने हिरण थे । 
प्रदत का हल :--- 
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१. आज भी अंकगणित के द्वारा इस प्रवन को हल करना का 


घीगगणित १६७ 
वर्ण के श्रय॑ में फररणी को व्युत्पत्ति : 
बरग के अर्थ में करणी शब्द क घातु से कर्मकारक के अर्थ में ल्युट प्रत्यय 
लगी समलनी चाहिए । अतएवं जो कुछ किया जाये अथवा बनाया जावे वह करणी 
है। ४ रस्सियों से वर्गाकार बेदी वनती थी अतः वर्गाकार वेदी को वनाते-वनाते 
करणी (रज्जु) स्वयं वर्ग बन गई । 
फरणी फा पया कर्ण भी तथ था : 
कुछ लोगों ने करणी का एक अथे कर्ण भी बताया है जो सन्देहास्पद है । 
० दत्त के हिन्दृगणित शास्त्र के इतिहास में (प० १६१) लिखा है कि ज्यामित्ति में 
बरणी का अर्थ समकछोण चिभुज का कर्णा है। किन्तु यह हिन्दी अनुवाद में ही है, मूल 
में तो गुर 060णराणाए व. ग्राध्या5 9 आंत यह था। अतः मूल से तो यह बर्थ 
नहीं निकलता । स्ट्रंची कृत घीजगणित के अनुवाद में भी डेविस द्वारा की हुई शब्द 
ब्याग्याओं भें करणी का अर्थ कर्ण दिया है। जब तक कोई प्रयोग नहीं मिलता तब 
तमया हम इस अर्थ को स्वीकार करने में असमर्थ हैँ। उन्होंने करणी का शाव्दिक 
गनुवाद 'कान' बताया है | सम्मवतः वे करणी और कर्ण को श्रमवश एक ही समझ 
गम ह । 
परणी फा अंगरेजी जोर अरदो में प्रनुवाद : 
यह अम यहां लक ्ञीमित नहीं किन्तु अरबी में करणी के लिए 'अस्म' कहते 
8 जिसका दशब्दार्भ बहिरा एक प्रकार से उन्होंने मो करणी का अनवाद कर 
समय उसे कर्ण से सम्बन्धित कर लिया। अकर्णी तथा अकर्ण बहिरे को कहते 
अतएव उन्होंने भी सम्मवत्त: देशगत उच्चारण भेद के कारण अथवा अपने देशज रूपों 
में करणी को अयवार्णी कर लिया । हमारी ग्रामीण जनता भी “'खालिस' को निखा- 
सिस भाग देती है । अंगरेजी भाषा में करणो शब्द भरवी फे माध्यम से गया। अरबी 


मै अर्म शब्द का यहाँ 'सई' प्नुयाद क्रिया गया । सर का अथे भी वहिरा है । 


॥१ “92॥ 


£&। 


छा 


शारांरा ; 
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जिसका < पूरा पूरा की अंक अत यह वर्ग क॑ एक भजा द्र 

गया #कच्तचु जिसका वगमृूल पुत्त-पूरा द निकल सके । यह वर्ग की एक शुजा द्वारा 
फिर भी निरूपित किया जा सकता है 

फर भी निरूपित किया जा सकता है । 


सा 
करणी शब्द ६००० वर्ष प्राचीन दुल्द सूत्रों में प्रयम वार प्रयुक्त हुआ भरे 

बज्टी ४ जद गे ग >पप+ थ॑ से मम्द न्वित एक श्प्ट 
वहीं से इसका पारिनायिक अर्च विकतित होते-होते मूल अब से मम्बन्वित एक विधि 


ड न्‍्ीनत धर झ्य 
न्‍त हों रहा है । यह भारतीय गशित की प्राचीनता और उसके 
कमिक विकास का एक ज्वतंत प्रमाण है । 


बीजगणित . रह 


इन इ्लोकों में सम तथा समकोण शब्दों का प्रयोग है । ईसवी प्रथम शताब्दी 

से छठी शताब्दी तक की गणित की पुस्तकें प्राय: अप्राप्य हैं ॥ केवल वल्लाली के कुछ 
पन्‍ने तथा आयंभटी का केवल ३३ इलोंक वाला गणितपाद मिला है। आर्यमट के 
प्रवुल्त टीकाकार भास्कर प्रथम (६२६ ई०) ने आार्यमटी की टीका में बारयंभठ के 
समय में बीजगणित के ज्ञात होने का उल्लेख किया है। इस सम्बन्ध में उन्होंने 
लिखा है कि उस समय लोग दीजचतुप्टय बर्बात्‌ यावत्तावत्‌ (]॥609 एी $ग्रफ़ौ5 
टवृप्धांण5) , बर्गाबर्ग ([]009 ण॑ 0ए४०शा० ध्पूणथ/075), घनाघन (#609 
० (प्रा व्पृष्णाणा5), तथा विपम (009 ० ल्वृप॥ंठा$ शांति इधणटावो 
धयोधा०0 5) इन चार प्रकार के समीकरणों को जानते थे । यदि देखा जाये तो 
द्विघात समीकरणों तथा द्रिघात समीकरण से वर्गावर्ग समीकरण एवं घनाघन समी- 
करण थब्द अच्छे थे वर्योकि द्विधात समीकरण का मानक रूप के यॉ-+-ख ये --गें 5२० 
है । इसमें एक घात तथा घूनन्‍्य घात वाले पद मी हो सकते हैं। इसी प्रकार त्रिघात 
समीकरण में दो घात, एक घात तथा यूनन्‍्य घात वाले सभी पद हो सकते हैं । केवल 
जगुमान ही लगाया जा सकता है कि ब्रह्मगुप्त, आर्यभट से पहले भी समीकरण का 
फोई पर्याय अवश्य प्रचलित रहा होगा । ब्रह्मगुप्त के परवर्ती काल में प्रथूद 
(८६० ६०) के 'साम्यां शब्द का प्रयोग मिलता है ।* तदुपरान्त श्रीपति 
ई०) इस सिद्धान्तशेसर में 'सहयोकरण' शब्द का प्रयोग मिलता है । यया :-- 


१ ॥ 


चरबघ-कुहुया-कृति-प्रहुति प्रभेदानव्यवत्दण-सच्ची करणे च वीजे । 


समाफरण दाद वा प्रथम प्रयोग क्षत भाष्कर द्वित्तीय का 
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्र का मं क्षिप्त रूप अल्जेत्रा बाद को योढप में वीजगणित का बोधक 
बन गया । वास्तव में वोजगणित का भी समीकरण गझित ही थर्य है । 

समीकरण, स्ाम्य तथा समकरण घव्दों का बरवी में 'मसामात तथा अगरत्जा 

में इक्वेद्न' यक्द से अनुवाद किया गया है क्योंकि हमारे शब्दों के प्रयोग उनके 

४ प्राची: हैं तथा अरबों ने भारतवर्ष से गणित के प्रथम पाठ सीखे। 





प्रकरण ४. क्रमचय तथा संचय 
मचय तथा संचय ये यद्यपि संस्कृत बद्द हैं किस्तु गणित के पारिभाषिक 
शब्द नहीं थे । क्रचय तथा संचय को जैनवर्मग्रस्थ स्वानागसृत्र (२५० ई० पू०) 
७१६ वें यूत्र में “मंग' कहा गया तथा घीलांकसूरि ने इसे विकल्यन्गणित कहां था! 
विंगल छंद:आास्त्र में (२०० ई० पु०) इसे प्रस्तारविधि अश्वा में कहते थे। 


जा 


दससुहमा पण्खात्ता, तंजहा-पाण सुदुमे परागमुहम जाव सिणोह सुहमे गणिय 
मुह भंग सुहुम (ल्वा०मू० ७४१६) 
इसमें भंग को सूक्ष्मदुद्धि गम्य बताया है । 
एक्राद्मा गच्छार्यस्ता: परस्परसमाहता: । 
रागयल्तद्धि विश्वेयं विकल्पगणिते फलम्‌ ॥। 


शीतांक नूरि द्वारा इद्ृत कररागाथा (समयाध्ययन अनु० द्वा० १९८) 
अरयात्‌ १ से लेकर अभीष्ट संख्या तक की संख्याओं की गृणा करने से किसी वस्तु 
संनया का ऋमचय प्राप्त हो जाता है। 
पिगसद्द:आास्त्र में मी संचय निकालने की विधि दी हुई है। इसको मे 


कहते हू, जैसे ६ के संचय निम्न मेह में दिये हुये हैं :--- 
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फल ही हैं। वृत्रत्नाकर की टीका में नारायण भट्ट ने इस मेरुविधि पर निम्न 
प्राचीन कारिकायें उद्धृत की हैं-- 
आदावेक लिसेत्कोप्ठं तदधोह्नेच संलिखेत 
तदबस्त्रीणिकोष्ठानि एवं रुपेणवर्धयेत्‌ । 
आादावेक लिखेत्कोप्ठमेक॑ मध्यं च पुरयेत्‌ 
लेख कोप्ठोपरिप्राप्तेरग्रिमांकेन संयुतैः ॥॥ 
प्रत्तार बिघि में जैसे पीछे पहाड़ बनाकर दिखाया [है उसी प्रकार पहाड़ों 


पहाड़ बन सकते हैं | इसी पहाड़ में यदि सर्वनत्न ? लिख दिये जाये त्तो श्का 
पहाड़ा हो जायेगा । संभव है हिंदी का पहाड़ा शब्द इसी प्रकार पहाड़ (पापाण ) 
धवया प्रस्तर (प्रस्तार) (पत्थर) से संबंधित हो । 

भगवतो सूत्र (१०० ई० १०) में संचय के लिये संयोग शब्द भाया है। 


एक संयोग, एक-एक के संयोगों को, द्िकसंयोग दो-दो के संयोगों को और इसी 
प्रयार त्रिकसंयोग तीन -तीन के संयोगों को कहा गया है । यथा-- 


कक 


पावम्‌ एतेन अमेण पंच पद सप्त यावत्‌ दशसंख्येयानि असंख्येया नि, अनंतानि 
व्याणि भणितव्यानि । एकक संग्रोगेन द्विक संयोगेन, त्रिकसंयोगेन यावत्‌ दशः 
सयागन उपयुज्य यथा यथा संयोगा उत्तिप्ठन्ति ते सर्वे भणितच्या 


(भगवती सूत्र 5१) 
लीलावती में संचय तथा क्रमचय विधि को अंकपाश शब्द से योतित किया 
गया है। अंकपाश यो उसमें बहुत काठिन बताया गया है और कहा है कि इससे 
बट-जड़ीं का गबंपात हो जाता है :-- 
ने गुणा ने हरी ने कृतिनेंघन: पष्ठस्तवापि दृष्टानाम । 


गधित गणकबटुनां स्पोत्पातोड्यश्यमंक-पासेडस्मिन ॥। (लीला०, पृ० २१५) 
प्पुत्पक्ति 


सयय शब्द चमन से संबंधित है जिसका अर्थ है छाँटना । छांट २ के बनाई 
ए४ इरियों की सगे (समर) कहते 


॥ लेकल चय का प्राचीन अर्थ श्रेणी के ऋणिक 


हो पढ़ा का सामान्य बंतर (एज प्ीललाएट था बतएथं उससे बचाने के 
लिग्ने मम्‌ उपसगग लगाकर संभय कर दिया | कमचय में कप भी किया जाता है तथा 
पतन भा पे; मद बन्ययछ सब्र ह9ै। परम लगने से तो चम से फ्यर हो गया अत: 
सम उपसर्द खमाने के साय सरही। 

2, दलालाज्ाएलिंति भें चम शब्द बंमरेड़ी के भी पंम छच्द में; छघंप में प्रपषषत 
एप ॥। भाडएयद इसके लिए झनुप्तम बदर प्रयूनत किया जाता है । ह 


बीजगणित १०६ 
उदाहरणतः ४, ८, १२...०-०५ ९, हे, * ७..----पंचविश्वाब्राह्मण में १२, 
श४, ४८, ६६...--०१६५६०८, २६१२१६ आदि | ग॒णोत्तर श्रेणियाँ भी श्राई हैं। 
वहददवता में (५ ००-४०० इ०पू०) २+-३--४--....०१००५८-४५००४६६ का भी 
उल्लेय है । 
वक्षात्री-हस्तलिपि में इसके लिए वर्ग तथा पार्थ शब्दों का प्रयोग हुमा 
वर्ग का भी अर्थ प्रारंम में श्रेणी के समान 'पंक्ति' ही था | यथा ;--- 
“्यावत्प्रमाणा रज्जुर्भ वति तावन्तस्तावन्तो वर्गा मवन्ति” 
श्रेणी व्यवहार के वन्य शब्द चय बौर उत्तर भी वक्षाली-पांडुलिपि में 
थाये हैं 


जैन साहित्य के शब्द 


श्रेणी व्यवहार के पारिमापिक घब्द जैन धर्म ग्रन्यों में मिलते हैं । श्रेढ़ी तथा 
गच्छ (परदमंस्या) शब्दों केदिखने मात्र से प्रतीत होता है कि यह प्रारंम में प्राकृत के 
गे शब्द रहे होंगे जो बाद में संस्कृत में समाविष्ट हो गये । गच्छ संस्कृत व्याकरण के 
वबनमार गत; शब्द नहों & श्रेणी व्यवहार के अन्य आदि (प्रथम पद) उत्तर 
(सामास्य अंवर) गणित (श्रेणी योग) आदि शब्द भी जैन साहित्य में आये हैं। 
संस्कृत के प्रयोग : 
गंस्कूत में भी इन समस्त शब्दों का प्रचार हा । उदाहरणत: आवयंनट और 
प्रतप्गप्त के निम्न प्रयोग हाटव्य हूँ :--- 
हु हप्ट ट्पेछ दिस संपर्यमत्त रंगों संमृगामध्यम्‌ 
हत्ट्ग शितमिप्टधर्ग ह्यवयायस्सं पदाधट्वेस ॥ (आर्य० सल्या० १६ ।) 
टग घ्वीक में घादि (प्रथम पद), (८5, नन्द )उत्तर (सामान्य अंतर), इष्ट 
धन (मेपदीं झा शाग) शहर क्षामे है) उप इलोए में संगरेशी का निम्न सूत्र दिया 
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श्रेणी या श्रेणीव्यवहार शब्द आर्यमटी तथा ब्राह्मस्फुटसिद्धात्त में नहीं बावे 
हैं क्यों कि आर्यमदी का गणितपाद तथा ब्राह्मस्फुट का ग्रणिताध्याय इतने विस 
नहीं हैं जिनमें गणित के प्रत्येक व्यवहार पर पयक्‌ परिच्छेद दिये हों। मदि श्री 
व्यवहार का प्रथक परिच्छेद होता तो श्रेणी व्यवहार शब्द कम से कम शीषेक के 
रूप में अवब्य आ जाता । 
श्रेणी श्रीर भढी : 

प्राचीन गणितीय ग्रस्‍्वों में श्रेणो के स्थान पर श्रेढ़ी शब्द का अधिक ब्यवहा 
हुआ क्योंकि श्रेणी-व्यवह्ार जैन साहित्य से मंस्क्ृत में आया जो आकृत में लिखा 
हुआ था । आजकल श्रेणी अंगरेजी शब्द सीरांज के लिए तथा श्रेढ़ी श्रोग्रेशन के 
लिए बाते है । 
प्रयोग ; 

संस्कृत में थरढी का प्रयोग सर्वप्रथम भास्कर (६२६) ने आर्यभदी की टीका 
में किया। उन्होंने आयंभठ के समय प्रचलित गणित के आठ व्यवहारों में भर ढी व्यवहार 
भी बताया है | गणित-सार-संग्रह नामक जैन ग्रन्थ में श्रेढ़ी-व्यवहार का विश्याल 
उपचार किया है | इस व्यवहार पर उसमें ७८ इलोक दिये हैं। इन रइलीोकों में 
संकलित-संकलित शब्द भी आया है जो कई श्रेणियों के योग के अर्थ में है। ब्रह्मगुप्त 
के उपरोक्त इलोक में भी यह शव्द आया है जिससे हिन्दू गणित के अनवरत प्रवाह 
का पता चलता है । गणित-सार-संग्रह में केवल संकलित शब्द से समांतर श्रेढ़ी के 
योग का ही बोध होता था तथा गुण-संकलित आधुनिक गुणोत्तर भ्ढी के योग के 
बर्थ में समझा जाता था । अन्य गणितीय ग्रस्थों में संकलित तथा संकलन झब्द योग 
के अर्थ में आये हैं । 
संकलित शब्द फा श्ररव में प्रचार : 

संकलित झब्द का प्रचार भरव देश तक में हुआ । अलबरूनी (१०१४ ६०) 
ने 'फीमंकलित इल-अदद-ज विस्फ' नाम की एक पुस्तक श्रेणी-व्यवहार के विपय पर 
लिखी। भास्कर द्वितोय (१११४ ई०) ने संकलित का अर्थ “एक से लेकर किन्हों 
अंकों के योग” भी किया है यया :-- 

सैकपदध्नपदार्थ मर्थंकार्यक्युति: किल संकलितासया | (लीला०, 0० ४२) 
धंणियों फे भेद : 

आजकन श्रेणियों के तोन प्लेद्र बवाए गाते हैं (१) समास्रथेणी, (३) 
गुणोत्तर श्रेणी, (३) हरात्मक श्रेणी) स्रमास्तर श्रे णी उस श्रेणी को कहते हैं जिधर्क 
उतरोत्तर पदों का अन्दर समान रहे। गुमोत्तर श्रेणी वह श्रेणी होती है जिसमें 
उत्तरीत्तर किसी पक संदवा से गुणा होती जातो है अववा गृरा अर्थात्‌ गुणात्मक उत्तर 
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(0०प्राशणा तीतशिए7८०) है जिसमें; अथवा गुणोत्तर वाली श्रेणी । हरात्मक का अर्थ 
टैहर है आत्मा में जिसके; अर्थात्‌ समान्तर श्रेणी के पद इसमें हर रूप में आते हैं बर्यात्‌ 
ल्टे हो जाते हैं । हरात्मक श्रेणी यूनानियों की देन है। शेप दो धरेणियाँ यहाँ अति 
प्राचीनकाल से ज्ञात थीं । 
भें णियों फा ज्यामितीय उपचार : 
श्रीघ राचार्य (६०० ई०) ने अपने पादीगणित नामक ग्रन्थ में थेंढी-ब्यवहार 
नोमक एक पृथक प्रकरण लिखा है। जिममें समान्तर तथा गुगण्ोत्तर दोनों प्रकार की 
श्रेणियों का उ्यामितीय विवेचन किया है । मारतवासियों का मस्तिष्क सदा से अंक- 
गणितीय तथा बीजगणितीय प्रकृति का रहा है तथा यूनानियों का मस्तिप्क ज्यामित्तीय 
अधिक रहा है। दिन्‍त श्रीवराचार्य ने श्रेणी व्यवहार का भी ज्यामितीय विवेचन 
फरये अपनी ज्यामितीय प्रकृति का परिचय दिया है। वह कहते हैं कि श्रेढ़ी एक 
प्रेद्दी क्षेत्र के समान है जिसका आकार मिट्टी के एक सरवे के समान है आर्थात्‌ नीचे 
काम और ऊपर क्रमण; बढ़ता हुआ । उन्होंने इस श्रेढ्ली क्षेत्र को समपाद्व समलंब 
घतुनु ज के आकार का बताया है । यवा :-- 
विस्तारो5पोउघस्तद॒परिमहान्‌ स्पाद्यवा शरावस्य । 
शेट्टी क्षेत्रस्य तथा गच्छ समोलम्बयस्तस्थ ॥॥ (पाटीगणित, (० १०७) 
घप, प्रचय : 
प्र टी सम्बन्धी प्राधुनिक साथे जयवा सामान्य अन्तर छब्दों के लिये प्राचीन 
पाल में चय प्रयवा प्रचय घद्द प्रयुक्त किया जाता था | यथा :-- 
गच्छविमकते गणिते रुपोनपदार्धगणितचयहीने । 
आदि: पदट्तवित्त चागन व्येवपददलहत: प्रचय: 


५४५0७ ८०८०७. 


दृगर्षगोनपदात्तरकुतिहत्िपप्ठां गम च यहतम ति; । 
स्येकपदपूनामुसकृतिसहिता पदता डितेप्टकृतिशितिका ॥॥ 


२०६ प्राचीन भारतीय गणित 


पदमेत्ते गृणयारे अण्णोण्णं गुणिय रूवपरिहीरों । 
रूऊगणण हि ए मुहेण गुणियम्मि गुणगुणियम्‌ ।। 
(सं० : पदमात्रान्‌ गुणकारानु अन्योग्यं गुणयित्वा रूपपरिहीणों । 
रूपोनगुरणन ह॒ते मुखेन गुणिते गुणगू णितम्‌ ॥) 
यहाँ सामान्य अनुपात के लिये गुण अथवा गुणकार, पद-संख्या के लिये पद- 
मात्रा तथा गृणोत्तर श्रेणी के योग के लिए गृणगुणित दतब्द प्रयुवत हुआ है । 


अध्याय ४ 
है. (जे 
रखागाणत 


प्रकरण १. रेखागणित 
व्युत्पत्ति : 


रेखा सम्बन्धी गणित अर्थात्‌ रेखाओं से बनी हुई श्राकृतियों के गुणबर्मों तथा 
उनके क्षेत्रफल ग्रायतन आदि निकालने के गणित को रेखागणित कहते हैं । 


पर्याय ; 


रेख्रागणित के लिए निम्नलिखित प्राचीन तथा भर्वाचीन शब्द प्रयुक्त हुए 
हैं :-शुल्वगणित, शुल्वविज्ञान, रज्जुगशित रज्जुसंस्यान, रज्जु, क्षेत्रगस्ित, क्षेत्र- 
समास, धक्षेत्रव्यवहार, ध्षेत्रमिति, रूप, ज्यामिति और भूमिति । 
ऐतिहाप्तिक घिफास : 

हन्दुओं का प्राभीनतम साहित्य वेद हैँ तथा “वेदा हि यज्ना्थमश्िप्रवत्ता:” 
शेदांग-ज्योतिष के इस कथन के प्रनुसार बेद भी यज्ञों के लिये प्रवृत्त हुए । इन यश्ञों 
थी बेटियाँ भी नासा प्रकार की बनायी जाती थीं जैसे (१) श्येनचित, (२) वच्रपक्ष, 
ब्यरापुच्टश्येग, (३) कंक, (४) अलज, (५) प्रोग, (६) उभयतः प्रोग, (७) रबचक्र, 
(८) द्ोण, (६) समूषा, (१०) परिचायूय, (११) प्मणान, (१२) झूम । 

एन गये आफ्ृतियों की वेदियों फे बनाने दे संबन्ध में दर्ग, प्रायत प्रादि नसा- 
गगिनीय साकृतियों का शान आायद्यवः हो गया । साथ में इस सब चेदियों शो रचना 
में; लिये मा! भी थायध्यद् था कि उन सबका सेप्रफल यही दी जो कि मानक देदी 
ध्मेननिंग मत धर्यात्‌ माट सात मर्म पु्ध"] इस संबंधों यथधातप बसे 


मेर्के सिये 
निम्मलिखित रेशायपितीय प्रकियाली का ज्ञान बपेशित था :-- 


कर आचीन भारतीय गणित 


दी हुई हो, (७) समलम्ब चतुभु ज का क्षेत्रफल निकालना, (5) एक समलंब चंतुु मे 
के समरूप दूसरा समलंब चतुभुज खींचना जिसका क्षेत्रफल पहले के वरावर गृणज 
अथवा अपवर्तक (370-7ए॥79/०) हो, (६) दिये हुए वर्ग के वरात्रर गृदज अथवा 
सपवर्तक वर्ग खीचना, (१०) दो भिन्‍्त वर्गों के वराबर एक वर्ग बनाना, (£ १) 
विभुज्ञ को आयत में परिणत करना तथा आयत को त्रिभुज में प्रिया कह 
(१२) वर्ग के वरावर त्रिभुज अथवा समचतुभुज बनाना, (१ ३) भावत के कर्ण के 
बना हत्ा वर्ग उसकी दोनों भुजाओं पर बने हुए वर्गों के योग के बराबर होता हैं। 
घताब्दियों से प्रचलित इन सव नियमों को बताने के लिए हमारे महवियों को उक्त 
नियमों को बतलाते के लिये शुल्व सूत्रों की रचना करनी पड़ी | शुल्व विज्ञान अथवा 
घुल्व गणित ही हमारे रेखागणित का आदिमहूप तथा आदिम नाम थे । इन शुत्व 
मूत्रों में केवल बोघायान, आपस्तम्ब, कात्यायन, मानव, मंत्रायण, वाराह तथा वाघुल 
घुल्व मूत्र उपलब्ध हुए हैं | मानव और मैत्रायण घुल्व सूत्रों में रेखागणित को शुल्व- 
विज्ञान कहा गया है ।* उमास्वाति द्वारा रचित क्षेत्रमास' (१२० ई० पु०) 
भी रेखागणित पर था । जैनियों के दूसरे आचार्यों ने मी अन्य क्षेत्र-समास वनाय। 
इसके उपरान्त भास्कर प्रथम मे (६२६ ६०) आर्यभटी की टीका में गणित के श्राठ 
व्यवहार बताए जिनमें क्षेत्रव्यवहार, खातव्यवहार, वितिव्यवहार, क्राकचिक वा 
राशि रेखागणित सम्बन्धी व्यवहार बतलाए हैं । इनमें क्षेत्र व्यवहार समतल ज्यामिति 
का और जेप सब घन ज्यामिति के विपय हैं । महावीराचार्य ने उक्त बिपयों को 
केवल दो ही प्रकरणों में लिखा है (१) क्षेत्रणणित (]97० 0607०79), (२) बात 
(8०४0 6००7००७) । महावीर से पूर्व रेखागणित के लिये क्षेत्रगणित शब्द का 
प्रयोग हरिभद्र ने आवश्यक सूत्रवृत्ति नामक ग्रन्थ में किया है । ऐसा प्रतीत होता है कि 
महावी राचाय॑ ने मी जैनियों के अन्य क्षेत्रगगणितीय ग्रन्थों के अनुसार उकत वर्गीकरर 
क्रिया या। आज भी ज्यामिति के यह दो भेद अर्थात्‌ समतलज्यामिति (भ९ 
ठगराला))वथा घनज्यामिति ($000 00709) ही प्रमुखतया प्रसिद्ध है। स्थानांग 
सूत्र के ७४७ वें सूत्र में रज्युमंड्यान तथा रागिसंस्यान क्रमण:ः क्षेत्रगरित तथा 
घनज्वामिति के अर्थो में ही प्रवुषत किए हैं । 

यहाँ यह बताना भी अप्रासंगिक न होगा कि वौद्धों के समय में भी रेखा- 
गणित का प्रचार रहा होगा वयोंकि विनयपिटक की उपालि वाली कहानी में पा 
शब्द रेसागणित अयवा चित्रकला के लिये प्रयुवत मिलता है । 
दोधंवृत्त फा आविष्कार : 

उस युग में विज्ञान की शासाएं आज जैसी सुनिर्धारित न थीं। घम्मसंगनी 
(४०० ई पृ०) में रूपों के भेदों में परिमंटल (दलिप्स) का भी उल्लेख है । टीका- 





१. मानव झल्व सूच श२, संत्रायणी शुत्व सूत्र, अध्याय १ | 


रेखागणित २०६ 


कार बुद्धघोष ने परिमंडल को समझाते हुए उसको कुक्कुटांड संस्थान (28890298 
4807८) कहा था । पीतवत्यु टीका में परिमंडल के लिए आयतवृत्त शब्द का प्रयोग 
किया है। आयत (लम्बा) का पर्यायवाच्री दीर्ध भी हैं। आजकल आयतवृत्त का 
ही दूसरा रूप दीर्घवृत्त इलिप्स के लिए प्रचलित है। आयत के स्थान पर दीर्घ का 
प्रयोग इसलिए किया गया क्योंकि आयत अंगरेजी के रेकटेंगल शब्द के लिए सुरक्षित 
कर दिया गया । बायतवृत्त तथा दीघंवृत्त दोनों का शाव्दिक वर्थ है लम्बा किया हुआ 
चृत्त (5089०6 थाण०) | वास्तव में वाँस की खपंच्चियों के वृत्त को ऊपर से दवा 
कर लम्बा कर दिया जाये तो दीघंवन्त बन जाता है। जैन ग्रंथ भगवती सूत्र तथा 
अनुयोगद्वार सूत्र में मी परिमंदल (इलिप्स) छाब्द का प्रयोग हुआ है । उनमें तो 
इसके दो भेद भी किए हैं (१) प्रतर परिमंडल, (२) घन परिमंडल । 

सूर्य-प्रश्॒प्ति : 


सूर्यप्रशप्ति (५०० ई० पू०) के ११वें, २५वें तथा १००वें सूत्र में 
निम्नलिखित रेख्रागणितीय शब्दों का प्रयोग किया गया है :--- 

(१) समचतुरत्ष, (२) विपमचतुरस्न, (३) समचतुप्कोण, (४) विपम चतुप्कोण, 
(५) समचप्रबाल, (६) विपम चक्रवाल, (७) चक्राकार, (८) चक्रार्धचक्रवाल । वेबर 
महोदय ने अपनी पुस्तक (पञाताइणाल८ 80वींला, खंड १०, ए० २७४) में इनका प्रर्स 
क्रमश: समयवर्ग (800४०), विपमवर्ग (00!व4४८ 54०८), समसमान्तर लतुमुंज 
(ड्स्ला फ्शागीलेण्ड्रागा) विपमसमान्तर चतुमु न (0एणॉवप्व८- फ़्ाम्राण०हाता), 
यृत्त, पीपंवृत्त, गोलायंटक तथा अधघंदीमंयृत्त कहा है । 

दीपयूत (इसिप्स) झा अनुसंधानकर्ता मुवानी गेनेक्सस (३५० ई० शर्‌०) 
माना जाता है किस्तु भारतयर् में उससे पूर्थ सूर्यप्रशव्सि (५०० ई०मू०) तथा धरग- 
मंगनी (४०० ६० पू०) में उसका शान था । 
कोटित्य प्रपंशास्प्रीप प्याधितोय दासरत : 


रेखागणित २११ 


दोर्धचतुरत्नस्पाध्षण्पा रज्जुस्तियंड मानी पार्वेमानी च यत्यूथग्भूते कुर्तस्तदु- 
भय॑ करोतीति क्षत्रज्ञानम्‌ (का० शु० सू०) 

उपरोबवत इन सब उद्ध रणों का अर्थ है कि आयत की दोनों 
का योग कर्ण वे बर्ग के बराबर होता है। ब्रह्मग॒प्त का निम्न इ 
सम्बन्ध में है :-- 

फर्णकृते: कोटिकृति विशोध्य मूल भुजों भुजस्य कृतिम्‌ । 

प्रोह्म पदं॑ कोडि: कोटिबाहुकृतियुतिपद॑ कर्ण: ॥। . (ब्रा० सकृ० १२२४) 


अर्थात्‌ 4/कर्ण --फोदि >>भुज, ३/कर्ण “-भुज >>कोटि, 4/कोटि -- भुज*-- कर्ण 


था वी वगा 
री इसी 


मु 
हे 


मास्फरद्वितीय (१२वीं शर्ती) ने इस प्रभेय फी उपपत्ति* भी दी है किन्तु 
हमारे यहाँ रेसागशणितीय स्वयंतथ्यों वा उल्लेस प्रायः नहीं है और न प्रमेयों की 
काज के समान उपपत्तियाँ दी हई है। भारतीय ज्यामिति तो व्यावहारिक थो। 
टा० दत्त की निम्न उदित भी यहाँ अप्रासगिक ने होगी : -- 
अपूनानी मस्तिप्क सामान्यतः रेगागणितीय पहले था झोर बाद में कुछ 
बोर तथा हिन्दू मस्तिप्म सामान्यतः अकयरितीय एवं बीजगणितोय पहले था भोर 
बाद में ठुछ और । आारभट ने क्षंकंग णित्तीय वर्ग भोर घन की चर्चा करते हुए यहीं 
एक घशब्द में ज्यामितीय वर्ग और घन की ओर भी निर्देश कर दिया है :--- 
पर्गम: गमनतुरक्ष: एल प सहागइससंय्: । 
सहदत्तयमसंयर्गा घनस्तया द्वाइशा: स्थात्‌ ॥| 


प्राचीन भारतीय गणित 


री 
जार 
ल्‍्प् 


मुगलों के शासन-काल में यूक्लिड के एलीमेंट का भारत में प्रचार हुआ। 
५. ५ है. विवेक ०. हज नामक न ा अपने न 
जहांगीर के राजज्योतिषी कमलाकर ने सिद्धान्त-तत्व-विवेक नामक ग्रन्ध म॑ बन 
तत्समहन्धी ज्यामितीय ज्ञान का परिचय दिया है| उन्होंने रेखा की निम्न परिभाषा 
देन 
की है :--- 
देर्ध्य बस्या: सर्देवास्ति विस्तारो नंव विद्यते। 
अतिसूक्ष्मा च सा रेजा जेया दुद्धिमता द्विधा ॥ 
अवक्ता वक्तगा तत्र वक्ता तु सरलानसिया। 
मर्थात्‌ जिसमें लम्बाई होती है किन्तु चौड़ाई बिलकुल नहीं ऐसी थत्यत्त सुक्म 
आकार वाली रेखा समभनी चाहिए। 
सनच्राद-जग्स्दाय : 
सन्नाट्‌ जगन्नाथ ने जयपुर के राजा सवाई जयस्तिह के आादेशानुत्तार 
१७३१ ई० के लासपास नप्तीरएड्रीव को फारसी प्रन्थ से यूक्‍्लिड का जचुवाद 
रेखागणित नामक संस्छत ग्रन्थ में किया। यह प्न्ध गद्य में है। इसके उपरास्त 
किसी कज्ञातताम व्यक्ति ने रेखागणित पर सिद्धान्त घूड़ामणिं! नामक पदमत्य 
लिखा । उत्त दोनों ग्रन्थों में अपूर्व साम्य है। यथा :--- 
यस्यत्रिभुजस्य भुजत्रयमन्यत्रिभुजस्य भुजे: समान भवति तदा तस्य कोशत्रय- 
अपि अन्य विभुजर्य कोणेरवर्यं समान भवष्यति | (रेखागणित) 
यस्य त्रिकोणस्य भुजत्रयंचेद भुजे: समान करमझोउन्यकस्य । 
तरिकोणकौ तो समानरूपौ स्थातामिति त्वं खलु दर्शयास्य ॥! (सि० घुड़ामणि) 
इसके वाद वापूदेव शास्त्री तथा सुधाकर द्विवेदी ने क्रमशः रेखागरित तथा 
गोलीय रेखागणित नामक ग्रन्थ पाइचात्य पद्धति पर लिखे। 
रेखागणित के वाचक शब्द : 
रेखागणित के अन्य पर्याय ज्यामिति, भूमिति आदि शब्द अंगरेजी के ज्योमेट्री 
के ही शब्दानुवाद है ।॥' ज्यामिति जबवा भृमिति का अर्य है एथ्वी नापने की विद्या । 
हम जानते हैं कि भारत में रेखागणित का प्रारम्भ भूमिनापन से नहीं हुआ जैसाकि 
मिन्न में हुआ था । यहां तो यज्ञवेदियों के निर्माण के सम्बन्ध में रेखागणित की 
उन्नति हुई । अतएवं मारतीय परम्परा के वोवक शब्द तो शुल्वगणित, रज्जुगणित 
तथा रेखागणित ही हैं । घुल्वगणित तथा रज्जुगणित बज्ञवेदियों की विधायिनी शुल्व 
बथवा रज्जु से सम्बन्धित है जिनका बाद में रेखा अर्य भी हो गया। सज्ाद 
१. श्रीघर ने भूमिति झब्द बपने ग्रन्व पादीगणित के पृष्ठ १०६ में प्रयोग' 
किया था छिन्तु उत्तका अर्य था "आधार का परिमाण” | 
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जगन्नाथ ने विषयोपचार तो बाहर से लिया किन्तु रेखागणित नाम तो फिर भी 
अपनी परम्परा से मिलता हुआ रखा। खेद है कि अब कुछ भारतवासी अपनी 
प्राचीन परम्पराओं से मनभिन्ञ होकर पाइचात्य पद्धति पर शब्द-गठन करना चाहते 
हैं । यह भी नहीं कि अपने प्राचीन शब्दों को देख तो लेते और उनमें से जो सुग्राह्म 
होते उनको ग्रहण कर लेते | कविकुल शिरोमणि कालिदास की निम्न उवित को ध्यान 
में रखकर हमका मब्यम माग ग्रहण करना चाहिये :-- 

पुराणमित्येव न साधु सर्व न चापि सर्व नवमित्यवच्यम्‌ । 

सन्त: परीक्ष्यान्यतरद्‌ भजन्ते मर्ख: परप्रत्ययनेयवद्धिः ॥ 


प्रकरण २. रेखा 

रेखा शब्द रिख धातु से बना है। रिख्‌ धातु का दूसरा रूप लिख भी है तथा 
इसका अर्थ खुरेचना मबया खींचना है। रिन्पते इति रेखा अर्थात जो कुछ छुरेचा 
जावे या सींचा जावे उसको रेखा कहते हैं। पृथ्वी पर तृण आदि नुकीली चीज से 
प्रायः रेसा गींचते ही हैं। अमरकोप में रेखा शब्द की व्युत्पत्ति के विषय में भानुजि 
दीक्षित ने लिया है “रलबोरेकत्वस्मरणात्‌ रेखाअपि” अर्थात्‌ र ल में अभेद है अत- 
एव देगा और जैसा समानाथंक हैं । रेघा और लेखा घब्द शतपथ ब्राह्मण तथा गृद्य- 
मूत्र मे लाइन के क्षय में प्रयुक्त हुए है ।१ सरल रेसा के लिए बोधायन शुल्व सूत्र में 

जुन्वेया घब्द आया हे ।) रेया घब्द से सरल रेसा का ही अर्थ समसना चाहिए 
पक प्रसंग में छुद्ध दूसरा अब ने दिया हो। संस्कृत में पंक्ति के पर्याय रेसा, सेया 

धोर राजि घबर हैं नयोंकि पंक्ति सीधी होती है। रेया घब्द भी अत्यन्त प्राचीन 
मूर्य भिद्धास्त में इसका प्रयोग हुआ है । यथा :--"प्राकूपदिचिमाश्निता रेखा प्रोच्चते 

सममदलम्‌। अमात्‌ पथ मे पश्चिम की ओर जाने वाली रेखा को सममंश्स, उन्म॑/ 
तथा विषुवत्मंद्त कहते 4 । एस पंजित में रेखा शब्द आपुनिश अर्थ में हो प्रयपत 
हुआ ॥ । इस प्रसंग में रखा गंगा बर्मे बक्त रेया है गयोकि पथ्यी के पारों बोर मरस 


रेशा गिप सी नहीं सशती । झमसलाकर (१६०८ ई०) मे “गा शब्द शी मिश्मेसिणित 
परिभाषा की । 
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इसके उपरान्त वे कहते हैं “श्रवक्रा वक्र॒गा तत्रावक्रा तु सरलाभिधा” बर्षाव्‌ 
रेखा वक्र भौर अवक दो प्रकार की होती हैं जिनमें से अवक्र रेखा को सरल रेखा 
कहते हैं | सम्राट्‌ जगन्नाथ (१७०२ ई०) ने अपने ग्रन्थ रेखाग्रणित में रेखा शब्द का 
प्रयोग किया है यथा :--“तत्र यावत्यों रेखा एक रेखाया: समानान्तरा भवन्ति ता 
रेखा: परस्परं समानान्तरा एवं भविष्यन्ति ।” थर्थात्‌ एक रेखा के समानान्तर संकेत 
रेखाएं परस्पर समानान्‍्तर होती हैं । 
पर्याय : 

रेखा शब्द के निम्न पर्याय प्राचीन ग्रन्थों में आए हैं :-- (१) शुल्व, (२) 
रज्जु, (३) करणी, (४) जेखा ! 
समानानन्‍्तर रेखा : 

जो रेखाएं एक दूसरे से समान अन्तर अर्थात्‌ समान दूरी पर होती हैं वे 
समान्तर रेखाएं कहलाती हैं । इस शब्द का प्रथम प्रयोग वराहमिहिर ने किया 
है। यथा :-- 

प्रोकता शांशकलंका पूर्वापरयोइच पाइवेयोश्चापि । 

भायामित्यों रेखास्त्रयोदश समान्तरा कार्या:॥ (पं० सि०, इलो० ६९% 
पु० २१) समान्तर रेखा के स्थान पर हिन्दी में स्मास्तर रेखा शब्द वा प्रचार हुआ 
किन्तु श्रव फिर इसको संक्षिप्त करके समान्‍्तर रेखा कर दिया गया है । 


प्रकरण ३. लेखा 

हिन्दी में लेखा शब्द हिसाव (॥८८०एश) के कर्थ में आता है। संस्कृत में 
लेखा के भर्थ रेखा, क्षीण रेखा (चद्धलेखा) तथा लेखन थे । 
व्युत्पत्ति : 

रेखार्थ में लेखा यब्द लिख (भेदने) बातु से बना है । भूमि पर तुकीली चीज 
से रेखा खींचने पर भूमि का भेदन ही होता है अतः इसको लेखा शब्द से व्यक्त किया 
गया । र श्रौर ल का अभेद होता है अतः रेखा और लेखा समानार्थक हैं | हिसाब के 
अथ में लेखा शब्द लिख (अक्षर-विन्यासे) धातु से वना है । 
उ्योव : 

लेन के बर्थ में लेखा का प्रयोग विनयपिटक में जाता है । महपि उपालि 
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के माना-पिता द्वारा लोगों से पूछने पर कि चह अपने वच्चे को क्या पढ़ावे जिससे 
उमका भविष्य उज्ज्वल हो, लोगों ने कहा कि लेखा 'रूप' और गणना सिखाने से 
चच्चे का भविष्य उज्ज्वल होगा किन्तु उपालि के मात्ता-पिता को आध्चंका हुई कि 
लेखा सिखाने से कहीं बच्चे को उँगलियों का रोग न हो जाय । 

पं० सुधाकर हिवेदी का मत है कि लेखा दझक्द का प्रयोग बौद्ध काल से चला 
माता है (! आज भी हम बोलते हैं कि सबको अपने कर्मो का लेखा-जोछा देवा 
पट़ेया । लेखापुस्त तथा लेखाकर्म 'घुक कीपिय' तथा 'एकाउंदेन्सी' के लिए प्रच- 
नित हैं। हिसाब के ब्यौरे किसी वही क्षादि में लिखे ही जाते हैं. अतः लेखा शब्द 
हिसाब के लिए बन गया । 
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खिचने पर कम हो ने अधिक । जोड़ ऐसे लगाए जायें कि देखने में बुरे न लगें। 
रस्सी सन मिश्रित मूंज या कुबों की बनाए। यह टूदी न हो” ऐसा कात्याग्रन 
ने कहा है 
करणी शब्द भी वेदियों की रचना करने के कारण प्रथम रस्सी के अर्थ में 
प्रयुक्त होने लगी । कात्यायन घुल्व सूत्र में रज्जु के ५ भेद बताए हैं। यथाः--करणी 
तत्करणी तिग्ेझमानी, पाइ्व॑मान्यक्णया चेति रज्जवः (का“्शुथ्सू०) 
वर्धात्‌ (१) करणी, (२) तत्करणी, (३) तिबंहमानी, (४) पाइवमानी, 
(४) कद्णया थे पाँच प्रकार की रज्जु होती है । 
अक्ष्पा रज्जु : 
गया करणी तथा अक्ष्ण्यारज्ज दोनों ही बाद में कर्णा के अर्थ में आये 
। बथा:-- “पद तियंझ मानी त्रिपदा पाद्वमानी तस्याक्षणयारज्जुर्दशकरणी । 
(का० शण्सू०२।८) 


ल्‍ः 
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“दीव॑चतुरत्नस्याध्णयारज्जुस्तियंड मानी पा््वमानी च यत्पृयग्भूते कुरुतस्तुद् 
मबंकरोतीति क्षेत्रनानम्‌ ।” (का०ण्णु०समू० २। ११) 

वर्यात्‌ आायत की दोनों भुजाओं के वर्गों का योग उसके कर्ण के योग के 
बरावर होता है । 

वग की रेखा बनाते-वनाते रज्जु का अर्थ स्त्रयं रेखा हो गया | विनयपिटक 
(२१२०) में रज्जु का अरे रेखा बाता है। 

स्थानांग सूत्र के ७४७वें सूत्र में रज्जु शब्द रज्जु-संश्पान अथवा रेखा- 
गणित के लिए वाया है। “रज्जु समा व््याम:” कात्यायन के इस सूत्र में भी 
रज्जु का अर्थ रेखागणित ही है। रज्जुसमास का श्रर्थ रेखागणितीय नियमों का 
समूह है । 

रज्जु एक माप विद्येप भी हे । जैसे आजकल जरीबव, चैन चलते हैं. उसी 
प्रकार उस समय रज्जु इस बर्थ में चलता था | यथा:--- 

चतुरशात्यगुला व्यामो रज्जुमानां खातपौरुपं च'****दगश्नदंढों रज्जु: । 

(को०्थ०्थ्या०) 

दंडा भवेत्‌ पाणिचतुप्टप्रेन रज्जु: स्मृता दंडदक विशतिदइच--****(गरित ति०) 

सबात्‌ रज्जु 5० हाथ की होती थी । 


रज्जु का बर्ब त्रिमुज बा चतुमुज की सब भुजाओं का जोड़ भी है। 
वाजकल इसमे से 3 प्रगट करते हैं यथा 
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द्विमम त्रिमुजश्षेत्रे प्रथमस्य घन दविसंगुणितम्‌ 
रज्जु: समाहयोरपि को बाहुए का मभवेदभूमि:॥। (गण०्सा०्सं०, पृ०१२६) 


अर्थात्‌ दो समद्विवाहु त्रिभुज हैं। पहले का क्षेत्रफल दूसरे से दुगुना है। 
दोनों की परिमितियां बराबर हैं तो दोनों की भुजायें जौर बाघार क्या हैं । 

अनेक जैन ग्रंथों में रज्जु का आर्य स्व्रयंमूरमण समुद्र के व्यास से भी है । 

मिल्हइ सुदमाइ कोई सुरो कर गोलों ञ अयगेआ हिट्ठो 

भनारसहस्ससमयं सो छम्मासे छहिं दिणेहि थि ॥। 

छ पहरे छ घडीया जाववक॒मइ जाइवि एतइया । 

रज्जू तत्व पमाणों दीव समुह्दा हवद एया ॥। (रत्नसंचय ५४१६-२० ) 

बर्यात्‌ यदि कोई शक्तियाली देवता १००० भार के गर्म लोहे के गोले को 
फंगो तो ६ मास ६ दित ६ पहर और ६ घड़ी में वह जितनी दूर जाये उसको रज्जु 


पहले ०“ 
हतत हू । 


श्श्द प्राचीन भारतीय गणित 


इस प्रकार हम देखते हैं कि किस प्रकार सन भृंज से बनी हुई रण्जु पीरे- 
घीरे अर्थ बदल कर गणित की एक शाखा की द्योतक हो गई । 





प्रकरण ५. कोण, सम्कोण, न्यून कोण, भ्रधिक कोण 

च्युत्पत्ति : 

कोण शब्द की व्युत्पत्ति सदा विवादास्पद रही है। भानुजि दीक्षित" ने इसे 
5ग (शब्दे) धातु से निस्सृत माना है। डा० दत्त ने इसको कर्ण शब्द का 
अपभ्रश् माना है। उनका विचार है कर्ण से प्राकृत में कोण बना तथा प्रात से 
3नः यह बब्द बहुत प्राचीन काल से हो संस्कृत में प्रविष्ट हो गया । इन दोनों 
व्युलत्तियों के स्वीकार करने में कई कठिनाइयाँ पड़ती हैं | शब्दार्थंक कुश धातु पा 
ज्यामितीय कोण से क्या सम्बन्ध है ? यह तो कभी शब्द नहों करता । हाँ वीणोर्थक 
कोण तथा सारंगी के गज का वाचक कोश शब्द इस घातु से अ्रवश्य निस्खृत है। 
अव रहो कर्ण से कोण बनने की वात | वह भाषाविज्ञान की दृष्टि से एकदम अग्राह्म 
है क्योंकि इस शैली पर बने हुए अन्य शब्द नहीं मिलते । दूसरे कर्ण शब्द यदि 
प्राकृत में कोण हो गया होता तो अनुयोग द्वार सूत्र १३३ तथा सूयप्रशप्ति सूत्र ५४ 
में कोण के अर्थ में कर्ण शब्द क्यों प्रयुवतत होता ? घन को वहाँ अष्टकणिक कहा गया 
है क्योंकि उसमें ८ कोण होते हैं। हां कर्ण से 'कन्त, कन्‍्ते और कान तो प्राकृत 
भाषा में मिलते हैं | ग 

मेरा विचार है कि कुण धातु का वक्रित होता अर्थ भी कभी रहा होगा । नहे 
तो कुणार (ऋग्वेद) “मुड़े हुए हाथ वाला” तथा समानार्थक कुणि [सुश्ुत) शब्दों 
में मुड़े हुए का माव कहाँ से आ जाता । अतः कुण (कौटिल्ये) धातु से कोण शब्द 
बना है । अतएवं कोण शब्द कुणारु तथा कुणि के परिवार का ही शब्द है। यदि यह 
प्राकृत में पहले बने तो वैदिक साहित्य में बाद में प्रविष्ट होगये । वेदों में प्राकृत 2 
प्रभाव कई विद्वानों ने अनुभूत्त किया है और यदि संस्कृत में ही पहले बने तब तो 
संस्कृत के हैं ही । 
प्रयोग : 


कोण शब्द का प्रानीनतम प्रयोग अथर्वब्ेद परिश्चिप्ट (२३१) में मिलता 
है, यथा :--- 


ली जकिज+-त-_.न 


१. देखिये, अमरकोप की टीका ! 
२. देखिये, साइंस आफ दी शुल्वाज़ , अन्तिम प्रृ० । 


रेखागणित २१६ 


“चतुरन्न॑ चतुप्कोणं तुल्य॑ सूत्रेण घारयेत्‌” 

गूयप्रजव्ति (४०० ई०पु०) के ५४वें सूत्र में इसका प्रयोग हुआ है। कौटिल्य 
सथशास्त्र में भी इसका प्रयोग मिलता है, यथा :---/नप्टकोणं निरधि पाइवॉपदत्तं 
च अप्रथस्तम्‌ ।” संस्कृत के अन्य प्राचीन ग्रन्य जैसे पंचतंत्र, कधासरित्सागर, रामताप 
उपनिपद्‌ आदि में भी इसके प्रयोग मिलते हैं । 
त्रिफोण, चंतुप्कोण आदि : 

यूयप्रजनष्ति (सूत्र १६-२५) में त्रिकोण, चतुप्कोण, पंचकोण आदि शब्दों के 
प्रयोग मिलते हैं । बाद के साहित्य में मी इन शब्दों के प्रचुर प्रयोग हैं । 
सवित: 

वंदिक काल में छोण के लिये सर्वप्रथम ख्रक्ति शब्द चलता था। पुनः बन्नि 
शेन्य का प्रचार हआ। ऋग्वेद में नवद्नक्ति नौ कौने वाले स्वर्ग के प्रसंग भें आया 
४ । चतुस्मक्ति ब्राह्मण तथा आपस्तम्ब श्रोतमृत्रों में प्रयुक्त हुआ है 


फर्ण * 


२२० प्राचीन भारतीय गणित 


समकोण : 


कोण तीन प्रकार का होता है समकोण, अधिक कोर तथा न्यून कोण । यदि 
एक रेखा पर दूसरी रेखा खड़ी हो तो इस प्रकार जो दो कोण बनते हैं, वे या तो 
परस्पर प्रम होते हैं या विषम | यदि सम हों तो समकोण और विषम हों तो विंपम 
कोण कहलाते हैं। घू कि दोनों कोणों का योग दो समकोण के बराबर होता है अतः 
सम होने पर प्रत्येक कोण १ समकोण के वरावर होता है। अतः समकोण अन्वर्थक 
शब्द है। विषपमकोण दो प्रकार का होता हैं, प्रथम न्‍्यून कोण तथा दूप्तरा अधिक 
कोश । समकोण से ब्यून होने के कारण इसका नाम न्यूनकोण अथवा अल्पकोण पड़ा 
तथा समकोण से अधिक होने के कारण अधिक कोण नाम पड़ा । सम्राट जगरत्नाथ 


(१७वीं शत्ती) ने अपने रेखागणित ग्रंथ में इन शब्दों का प्रयोग किया है 
यथा :-- 


घरातले रेखाह्ययोगात्‌ सूच्युत्वयते सैंव कोण: । स ए द्विविधि: समो विप- 
मब्च । तो यथा । समानरेखायां लम्बयोगादुत्पस्तो कोणो प्रत्येक समकोणी भवतः, 
रेखे व मियो लम्बरूपे स्तः । समकोणास्त्यूनोन्‍ल्थक्रोणो भवति । समकोणादधिकी5धि- 
कक्ोणो भवति । सम।तिरिक्तो विपमकोणों भवति । विपमकोण: सरलरेखायाँ सरल- 
कुटिलरेखाभ्यां, कुटिलरेखाभ्यां च भवति । 

कोणों के ये भेद प्राचीन नहीं है किन्तु अरबी भाषा के आधार पर हैं, जिप्तके 
ग्रन्थ का उन्होंने संस्कृत में अनुवाद किया। न्यून कोरा शब्द का प्रयोग निम्न पंक्तियों 
में देखिये :---“यस्य च त्रमो४पि न्यूनकोण स्तन्त्युन्यूनकोणत्रिभुज स्थात” (रेखागरित) 

स्यून शब्द नि-- ऊन से बना है। ऊन का अर्थ है कम | ऊन शब्द वैदिक 
'एकान्न! से वना है जो विगड़ कर पहले एक्रोन और फिर संक्षिप्त होकर ऊन 
हो गया । 





प्रकरण ६. लंच, अवलंब-सूत्र 


लम्ब्र शब्द मवलम्ब का संक्षिप्त रूप है। मवलंब शब्द अब स्वतंत्र रूप से 
गणित का पारिभाषिक शब्द नहीं है किन्तु अवलंबसूच (साहुल सूत्र) के साथ अब 
भी विशिष्ट अर्थ में प्रयुक्त होता है। मराठी भाषा में साहुल सूत्र को ओली कहते हैं, 
जो प्रवलंव का ही परिवर्तित रूप है । अवलंबक, मवलंब तथा लंब इन तीनों का 
शार्दिक अये 'लटकने वाला' है। आज मो हमारा कार्ये लटका रक्खा है अथवा 
विलम्बित कर रबखा है, यह कहते हैं । लटकने अथवा लंबायमान होने के कारण 
'लंब' सथवा बवलंव कहलाया । एक सूत्र में कुछ गुरु द्रव्य बांधते हैं और इसी को 
साहुल सूत्र, अवलंब अथवा लंब कहते हैं, जो ऊर्ध्वाधर दिशा ज्ञात करने के काम आती 


रेखागद्ित श्र 


क 


है। इस संदंब में श्रीघर कृत पाटीगणित के टीकाकार की निम्न पंक्तियाँ झव- 
लोकनीय हैं ।-- 


“उपसब्प्टित्पान्तादवलं वितगुरुद्रव्यवू त्रभू मिसम्पातावधि लम्ब: प्ृ० १५२५, 
बर्बात्‌ ऊपर से भूमि पर लटका दुआ अवजंव सूत्र, लम्ब कहलाता है। परमेइवर ने 
बरयभदी की टीका में मी उतत परिभाषा दी है यथा :-- 

'मुरुद्रव्यावद्ाग्रमवलम्वितं सूत्रमवलंबक इत्युच्यते' 

ब्रद्मगुप्त ने अवलम्बक घब्द साहुल सूत्र तथा लम्ब इन दोनों ही अर्थों में 
प्रयुक्त किया हैं । यथा :-- 

सलिलेन समंसाध्यं अ्मेण वृत्तमवलम्वकेनोध्वंम्‌ । 

तियंबकण नान्त्य: कथितेदचनव प्रवक्ष्यामि ॥ 

टस इलोक में अवलम्बक शब्द साहुलसूत्र के अर्थ में प्रयुवत हुआ है। वह कहते 


हैं कि जल से समभूमि को तथा अवलम्बक से ऊध्वे दिशा को ज्ञात करते हैं। लम्ब 
के अर्थ में अवलंबक दाध्द निम्न इलोक में प्रयुक्त हुमा है :-८ 


रैवागणित 


नशे 


रो 


हु 
हर 


2 


आदि तथा घन क्षत्रों के बाचक इकारांत, पड श्र, द्वाउमग्राश्नि आादि पाये गये हैँ 
टा० दत ने सिद्ध किया है ड्रि अश्ि का ब्र्व कोर (2०8०) है ।! बतएवं चन्नि 
त्र्रा अच्र अंत वाले धब्द सुझाओं के आधार पर नाम हैं। घुल्व सूत्रों में त्रिकर्म, 
पु कर, पंचकर्स जादि शब्द मी आये हैं जिनमें करण का बर्थ को है। वंदिके 
काल की कोण सलक सथा मुजा यूलक काकुतियों की ताम-पद्धति का वाद में भी 
अनुकरण किय्रा गया कितु ऋडित के स्थान पर कोण तथा अधि के क्थान पर भुज 


हग्रथाग हुआ। कोण झब्द का प्रयोग करते हुए त्रिकोण, चतुप्कोण, पदुकोण, 
मलकाण ; भें 
मिलता है 


खकीत आदि बब्दों का प्रयोग सूर्यप्रनप्ति तथा अबर्ववेद परिभ्िप्द् में 
) स्य सिद्धान्त में भी तिकोम णब्द आया है । बार्यमठ तथा ब्रह्मग॒त्त ने 
|, चनुम जे क्ादि शब्दों का प्रयोग किया है | बचा : 

दूत अमेण साध्यं त्रिमुर्ज च चनुसू ज॑ व कर्णाम्याम्‌ । (आयं०) 

विशृजस्य बचो भुजयोहिंगग्ित लम्योदतो हृदयरण्ज: । 

सा द्विगुणा अयतुधु जे कोशास्पेस्थल विष्कम्म (व्रा० स्ऊु०, ग० २७) 
सिये भास्कर द्वितीय के लीलायती में जिमुज चतुनु ज॑ घददों फे प्रयोग :-- 

थिमजे भनयोग्ोंगस्तदन्तर गणों भवाहूतों लब्ध्या । 

दिप्दा भूगनसुता दलिताबाधे तयो: स्पाताम ॥ 

संवंेदोध लिदल भतःस्थितं बाहमिधिरहित वे तद्दघात 


र्र४ प्राचीन भारतीय गणित 


मारत में त्रिमुज, चतुमज आदि का प्रयोग है। हमारे यहाँ भी दोनों पद्धतियों ऐ * 
नाम वेंदिक काल से ही चले आ रहे हैं। 

अंग्रेजी में भी द्रार्यंगल, पेंटागन, हेवजाग़न, आक्टेन आदि कोण पद्धति पर 
तथा क्वाडररीलेटरल आदि शब्द भुज पद्धति पर है। यूनानी शब्दों में बाद में कोप , 
पद्धति अधिक प्रचलित हुई जिसका अंगरेजी शब्दों पर भी प्रभाव है। यूक्लिड ने 
(३२५ ई० पू०) अपनी पुस्तक 'ऐलीमेंट' में प्रथम भुज पद्धति पर (प्ंग्रध्पा०॥, 
(एलाथ्फावणणा, ?0४9०ए०ा) भाक्ृतियों के भेद किये । बाद में कोण-पद्धति पर 
(पम्ंइणाणा, प०ए०8४००) आदि नाम भी रक्‍्खे। रोमनों ने यूनानी पद्धतियों का 
ही अनुसरण किया। प्राचीन मिख्रवासियों, वाबुल निवासियों, हैब्खझ तथा अरव वाला 
ने भुजपद्धति पर नामकरण किया । 


त्रिभुजों का भुजाओं के आधार पर वर्गीकरण ब्राह्मस्फ़ुटसिद्धांत में मिलता 
है। देखिये :--- 

कृतियुति रसहशरास्योर्वाहुर्घातो द्विसंगुणोलम्बः । 

कृत्यन्तरमसहशयो द्विगुणं द्विसम-त्रिभुज-मूमि: ॥॥ (१२॥३३) 

विपमत्रिभुजस्य भुजाविष्टोन फलाधंयोगो भू:। (१२।३४) 

इनमें त्रिभुज के समत्रिभुज, द्विसम त्रिभुज, विषम तिभुज ये भेद मिलते हैं । 
महावीराचार्य ने गणितसार संग्रह में कहा है :--- 

विभुजं तु सम॑ द्विसम॑ विषम चतुरक्षमपि सम॑ भवत्ति । (क्षेत्रणणित ५) 

कोणों के आधार पर न्यूनकोण और अधिककोणा त्रिभुजों का ब्रह्मगुप्त ने उल्लेख 
नहीं किया | समकोणत्रिभुज को जात्य त्रिभुज अवश्य कहा गया है | कोण के अवुसार 
शेष दो नाम नहीं दिये हैं वल्कि शी से डाले जाने वाले लंव को बाहर अथवा अंदर 
होने के अनुसार गणेश ने इनको अंतलंम्ब (न्यूनकोण त्रिभुज) तथा वहिलेम्बत्रिभुज 
(अधिककोण त्रिभुज )नाम दिये हैं। द्वि-सम-त्रिभुज का बाद में समद्विवाहु त्रिभुज नाम 
पड़ा तथा समत्रिभुज का समत्रिबाहु मी नाम पड़ा है। देखिये सम्राट जगस्ताथ का 
वचन “तत्त्रिविधम्‌ | एक समत्रिवाहुकं, द्वितीयं समद्विवाहुक, तृतीय विपमत्रिवाहुकम । 
समवत्रिभुज 'श्र्यात्‌ सम है तीनों भुजायें जिसकी” कितना छोटा और सार्थक शब्द है । 

चतुभु जे के भी समचतुभूज, आयत चतुर्मुज, द्विसमचतुर्मज, त्रिसमचतुर्मुज 
तया विषम चतुर्मुण ये भेद ब्राह्मस्फुटसिद्धांत तथा गणितसारसंग्रह में आये हैं । यथा-+ 

प्िभुज तु सम॑ द्विसमं विषम चतुरश्रमपि सम॑ भवति । 

द्विद्विसमं, द्विसम॑ स्पातृन्रिसमं विपम॑ बुघा: प्राहु: ॥ (गण०्सा०्सं०, पृ० ११०) 
बाजकल प्रचलित समलंब चतुर्मुंज (प747०टांणा) शाब्द श्रीधरक्तः पाटीगणित 
तथा लीलावती के इन बागे लिखे इलोकों में आया है :--- 


रेघागणित 


ल्‍द 
ल्‍्पा 
रद 


नलंबस्थ चतुभु जस्य मुखोन भूमि परिवलूय भुमिम्‌ । 
भुनी भुदी तयन्नवदेतव साध्ये तस्थावब्र लंचमितिस्ततदव ।) 
पट्व॑च्राथत्‌ त्रिपप्टिश्य नियते कर्णाबोमिती । 
£गी तबावरों दृहि समलम्ध व तच्छदती ।! (लीलावती) 
थे विरहिताबंयुता मध्यम सम्बस्त पदकरा: सार्मा 
अंगूत पप्ट्यंधोना: समतम्वे तब कि गणितम्‌॥ (श्रीवर पाटी व्ग ०,प५ ) 


व जे 4 


गधनंद शबर साथवक है सर्योकि इसमें ऊपर का घजा या दाना छाोरा ने आाबार 


पर डासे टुबे लंब्र परस्पर बराबर : होते हैं। ऊपर गणिनसारसंग्रह भें बाया हुआ 
समचनुरस अबवा समचतुमुज बब अंगरेजी के “रोस्वस' बब्द के लिये बाता है बह 


भी साथंक शब्द है दवोकि इसकी चारों भुजायें समान होती हैं। पहिले समचतुरत्न 
शब्द वर्ग के लिये आता था । 
समानान्तर धतुन जे : 

यह शब्द सामानान्तरभुज चतुमु ज का संक्षिप्त हूप है। इसका बर्थ है 
समावान्तर #% भुजाय (आमने सामने की) जिसकी । राज्ाद जगन्‍्ताथ ने अपने रेखा- 
गधित प्रंस में इसी पूरे नाम से इसको व्यवत किया घा--'तम्र दे चतभ अ-््षेत्े 


मसमानास्तर-दुन एक-दिशधि दयो: समानांतररेसबोर्मध्ये समानममिके यदा मवतस्तदा 
तेद्र पतन जले तर गमाने भवत: 


बर्मात्‌ मदि दो समानान्तर चननज एक ही आाधार और एक ही समानान्तर 


मा मध्य स्थित हैं तो पे बराबर होते है । अय समानाग्तर का भी संध्षिप्त 
श्य समांतर झखने खसगा 


(॥ 58958 | 


| इस प्रयार समानातरभण सत॒नम जे का सब पर्मातर 


इगम छू बने गधा । 


शणदार्य + 


२२६९ प्राचीन भारतीय गणित 


समकोण बादि की आवुनिक संकल्पनायें उस समय न होने से उनको जात्यविभुज 
की कितती क्लिष्ट परिभाषा देनी पड़ी। इस परिभाषा में पाइथागोरस प्रमेय के 
मूल तत्व छिपे हैं । 

इष्टोभुजोस्माद ट्विगुणष्ट निध्नादिष्टस्य कृत्येकवियुवतयाउत्मम्‌ । 

कोटि: पृथक्‌ सेष्टगुणा भुजोना कर्णो भवेत्‌ चुयस्रमिदं तु जात्यम्‌ ॥ (लीला०) 

अर्थात्‌ यदि भुज 'क' है और इष्ट राशि 'इ! है तो 

भुज--क 
२४६ 
इ--१ 


डिक 


कक 





कोटि -- 


रे 
कर्ण -- (कोटि )€ इ)---के +- रूह कक 


मह। कर्ण ' --भुज--कोटि', यह सिद्धान्त उतत साधन में अंतर्निहित है । 





प्रकरण ८. कोटि, कर्ण तथा भुजा 


छोटि : 

कोटि शब्द कुट घातु से इ प्रत्यय॒ लगाकर बना है। कुट्‌ शब्द का अर्थ है 
कुटिल करना, मोड़ना । जो कुछ मोड़ा जाये वह कोटि हुई । घनुपष का अग्रभाग कुछ 
विश्विष्ट मुड़ा हुआ होता ही है भ्रतः यह कोटि कहलाया । प्रश्न यह है कि घनुप्कीडि 
होकर कोटि शब्द समकोण त्रिभुज में लंब के अर्थ में तथा त्रिकोणमिति में ६०” की 
पूरफ चाप के अर्थ में कंसे हो गया | 

वर्जिस कृत सूर्य सिद्धान्त के अनुवाद में इस विषय पर | 
बुछ प्रकाश डाला है उसका मत है घक सख्त ग डः एक घनुप है, ज तु 
कर घ, ग ४ उसकी कोटियां हैं। क सा ग भुज अर्थात्‌ मुड़ा 
हुआ (भुग्न) भाग है। के गे, क खा ग की ज्या है अतएवं 7 
भुज ज्या कहलाती है। क उ भुज ज्याथ है जो बाद में 
में भुजज्या ही फहलाई जिस प्रकार क उ भुज ज्या है उसी 
प्रकार क ए कोटिज्या है क्योंकि ध क थ एक समकोणा की चाप हैं, तो क घ सम- 
बोण पूरक हैं । क प उपयुक्त घनुप की कोटि हैं अतएवं कोटि का अर्थ समकोघपूरक 
चाप है। जोहन स्ट्रेंची का मत है कि समकोण प्रिभुज की कोटि कर्ण भौर भुजा धनुप 
थे पंरंधित तीन चीजें हैं। फोटि घनुप के छोर हैं। भुजा से घनुप पयाड़ते हैँ मोर 


| 


| 


२३० प्राचीन भारत 
च्युत््पत्ति : 


यह शब्द भारत-यूरोपियन धातु /कर से बना है जिसका अर्थ था 
ग्रहण करमा । कान भी वाह्य शब्द को ग्रहण करता है. अतएंव उसको कर 
हैं। ऋग्वेद के ७वें मण्डल में कर्ण शब्द वर्तनों के कन्तों के अर्थ में भयुवत्त हु: 
कन्ते वर्तन को पकड़े हुए हैं तथा कल्तों के द्वारा हम वर्तन को पकड़ते हैं अतएः 
का यह अर्थ भी हो है गया । झ्राज भी कड़ाही के कन्मे ही बोले जाते हैं । करो ह 7! 
किनारा भी रहा होगा क्योंकि 'कस्ते' का किनारा अर्थ भी है। हम भाज भी 
हैं “पंतग के कस्ते बाँध दो ! । वर्तनों के कन्‍्तों की तरह हम कन्मों की सहायता मे !* 
को पकड़े रहते हैं। कन्‍ना शब्द का किनारा तथा कोना अर्थ, “वतेनों के कस्ने ४! 
दो” इस प्रयोग में अब तक सुरक्षित है । कन्ना का स्न्नीलिग कस्नी घोती की किंती 
के लिए आज भी प्रयुक्त होता है। हम देखते हैं कि करो शब्द के प्रात रूपी 
कर्ण कोश, कोपीयता तथा कोना यह विविध अर्थ पाये जाते हैं शुल्व सूत्रों मे 
कर्णो कोण के अर्थ में प्रयुक्त हुआ हैं (यह अर्थ परम्परा का द्वितीय क्रम है) 
यथा 

'एतेनेव त्रिकर्ण समासो व्यास्यात: । पंचकर्णानांच' (कात्यायन शु ०्सु ०“4६/१० 

ऐतिहासिक विकास 


अब कर्ण बब्द को अर्थ परम्परा का तृतीय क्रम प्रारम्भ होता है जिसमें कण 
(कोणों) से जाने के कारण कर्ण रेखा हो संक्षिप्त होकर अकेले कर्ण शब्द से ब्यर् 
होने लगी। आाज कर्ण जिस अथ्थ में रेखागणित में प्रयुक्त किया जाता हैं, शुल्व है: 
में उस अर्थ में अक्ष्णया रज्जु अथवा अकेला अक्ष्णया शब्द प्रयुक्त किया जतो थी 
अद्णया का अथे था कुटिल या तिरछे रूप से जाने वाली । वैदिक शब्द अद्षणया श्र 
का बर्य है व्ययं या गलत तरह से द्रोह करने वाला। अक्ष्णया का 'कुंटिल* 
तिरदछे' अर्थ का यह विस्तार ही था। जो रेखा दिज्ञात्रों की ४ मौलिक रेखाआ 
कोई न्यूतकोण बनाये वह तिर्यक्‌ और उनसे ६०९ पर जाये वह सीधी मानी गयी 
समकोण त्रिभुज में कर्ण सदा परस्पर लम्ब रूप में स्थित दोनों रेखाओं से ६० 
कम का कोई अन्य कोण बनाता है जतएवं कर्ण कहलाता है। इस सम्बन्ध 
आपस्तंव की निम्न पंक्तियों का मवलोकन कीजिये:--- 

"आयाम वाप्म्पस्थागस्तुचतुर्थमायामस्याइक्णुया रख्जुस्तियंडमानी-शेप: ४ 

यहाँ अह्णूया का कर्य समझते हुए करविंद व्यास्या में लिखा हैः-- 
जब्ण्येतिनिपातो विभकित प्रतिरृुपक: | कोणवानोी कोषगता रज्जुरदण्यारज्जु, की 
रज्जुरित्यथ: । शुत्वों में सबसे प्राचीन वीधायन गशुल्त्र सूत्र में एक स्थल पर कर 

कर्ण के अर्थ 


| 
बृर्वंज कह्प्या दे में न होकर केवल तियग्रेखा के ही अर्थ में है । यथा :८ 


रे 
जे 


- र्३ 
रेसखागगित १ 


“बनु रखमेकतो:णिमब्चिकीर्पन्‍्नणिमतः करणीं तिर्बन्मानी इृत्वा ग्रेपमक्ष्ण्या 
विभज्य विपवंसपेतरथोपादल्यात” जासन्‍्न चित्र में क ख कं 


बक्ष्गया है । इस वर्ग को यहाँ अद्ण्या से विभाजित क्रिया 


गया है. और इधर का टुकड़ा उधर रुख देने से दंग का 





बपिमत्‌ (प०ए०८207) बने गया । 

मूछण, घापकर्ण : रे 
सृर्य-सिद्धान्त में 'भू-कर्ण' पथियी के व्यास के अर्थ में प्रयुकत हुआ है । कर्ण- 
ब्यास के लिए प्रयकत्त हक्षा है क्योंकि यह प्रथिवी के एक सिरे से दसरे सिरे तक 
जाता है | सम्राट जगन्नाथ ने जीदा के अर्थ में 'चापकर्ण ' शब्द का प्रयोग किया 

बह भी चाप के मिर्दे में दमरे सिरे तक जाता है। चापकर्ण छझब्द का प्रयोग 
शुससे पहिले ओर बाद में कभी नहीं मिद्तता । इसके लिए बाद में जीवा प्रयवत 
टीने लगा। मसम्राद जगननाब ने कर्ण से मिलता हुए चापकर्ण झद्द का प्रयोग 
सम्भबनः करदी के सम्पर्क से किया क्योंकि वहाँ बतर, समकोण तिभुज के कर्ण तथा 
जीवा दोनों को ही ब्ययतत करता है। चाप की छीवचा को बतर (घनुप की डोरी) 
हना तो टीक है कयोदिः बह वास्तव में इसी आकृति का होता है छिन्तु समकोण 
पिद्ुद के वर्ण को सनर कयों कहा ? इसका उत्तर आपरत्तंत्र की उपरिछ्द्धत पंकित 
गे टीदा से सलना 


इुलना करने मिल जाता है। वहाँ उसे कर्म रज्जु कट्टा गया हे । मूल में 
इस धाप्प्यार जज से ब्ययव किया गया है | शुल्वकाल में यह सारे काम रज्जु ही किया 


5छुु 


फकरती भी क क्षत: क्षरदी पर यह संस्कृत का प्रभाव प्रतीत होता है । फिन्‍्तु अरब 
बाली ने एक सिधेषता ती | हमारे यहाँ साउन के लि! दीवा दमा जया एवं कार 
(66) के लिए जीया शब्द था। इनमें प्रथम साम्य फे कारण एड समसते में 
गडिताई पदली थी उसोने इस बढिनाई की टिल्वुल दर झर दिया कर साइन के 
लिए हमारा दइ्य जेब (ऊछीदा) तथा बाई मे; लिए एक घलग शब्द बनर रेशम लिया । 
दिये जी इसमान शब्दायतली में सस्ते तथा ध्रदी के समस्त रथ को से लिए किसने 
दोष शिसी के मे लिए। उसने उक्त सोनों बर्षों में तीन प्रयग-पुयक शब्द रफ्ये । 
छपी 3-- हु हि 


र्३े२ प्राचीन भारतीय गणित 


कर्ण सर पसरजऊणशा।5इ० 
बिकर्णा हू 7088णा9ो 


शुल्व सूत्रों में वर्ग की भुजा को करणी तथा विकर्ण को हिकरणी कहते थे । 
क्योंकि विकर्ण के बराबर रज्ज दुगने वर्ग को करने (बनाने) वाली होती थी । 





प्रकरण ११, वृत्त, दीघेवृत्त 


यह वृत घातु से कर्ताकारक के श्रथ में क्त प्रत्यय लगाकर बनता है| ह॒त्‌ धातु 
का इस शब्द में चारों ओर घुमने का अर्थ है जो चारों ओर घुमे वह वृत्त है। वृत्त 
की परिधि चारों थोर मुड़ी हुई या घूमी हुई ही होती है । वृत्त धातु का चारों भोर 
घूमना, परिक्रमण करना यह अर्थ ऋग्वेद में आता है । वृत्त शब्द भी ऋग्वेद में आता 
है । उसका वहाँ 'घुमा हुआ', “चक्र के समान गति में प्रवृत्त' यह अर्थ है । 

अपने यौगिक अर्थ में वृत्त का अर्थ केवल 'कर्वीलीनियर” आक्वति है अर्थात्‌ 
मोड़ खाने वाली झ्राकृति या बन्द आकृति | अतएव कुछ लोगों ने वृत्त के अर्थ में 
समवृत्त शब्द प्रयुतत्त किया था जिसका अर्थ है चारों ओर से एक समान शुड़ी हुई । 
जो एक भोर कम और एक ओर अधिक मुड़ी हुई हो वह आकृति विपमचत्रवाल थी 


जो सूर्यप्रजस्ति में इलिप्स के भर्थ में प्रयुकत हुआ है । समबृत्त शब्द का महावोरकृत 
प्रयोग निम्न श्लोक में देखिए :-- 


गणित चतुरमभ्यस्तं दशपद्क्तं पवेमवेद् यास: । 

सूक्ष्मंगगवृत्तस्य क्षेत्रस्य च पूर्ववत्फल परिधि: । (ग०सा०सं०, प्ृ० १३२) 

शतपथ ब्राह्मण में बह गोल या वतु ल के अर्थ में प्रयुवत हुआ है । वेदिक 
साहित्य में इसके लिए मंडल, परिमंडल और वक्र शब्द भी श्राये हैं। सर्य प्रज्ञप्ति 
में इसके लिए स्मचक्रवाल शब्द आया है। बाद के साहित्य में इसके लिए वलय शब्द 
भी प्रयुक्त हुआ है। वोचायन घुल्व सूत्र में वत्त को मंडल तथा कैम्द्र के लिए मध्य 

शब्द काया हे । देखिए : 

'सतुर॒स॑ मण्डल चिकीपंयन्नद्ण्याद्ध मध्यात्‌ प्राचीनमम्यपातयेद्यतिशिप्यते 

तस्य गहनूतीयेत मण्डल परिलिखेत' (१।५५॥) 


भर्पांग्‌ यदि आपको वर्ग के बराबर एक वृत्त खीचना है तो इसके केर्द्र से 








१. सूयंप्रश्प्ति सूत्र ११,२५ । 


रेदा गणित २३३ 


पूर्व पश्चिम रेखा की ओर आधा कर्ण खींचो तब एक वृत्त खींचो तथा साथ ही दूसरे 
वृत्त का तृतीयांध भी खींचो जो बर्ग के बाहर रहता है 
कौटित्य वर्थगास्त्र, जैनग्रंथ, भगवतीसूत्र (७२४-७२६) तथा अनुयोगद्वार सूत्र 


याम्योदक समसचादपत्रमां गावगाहिभि: सूत्र 

प्रथमवर्दगक्षिप्तं वृत्ततयमालिखेन्मब्यात्‌ ।। (प०सि० २, ४० ३०) 

इसके अतिरिवत पंचसिद्धान्तिका के पृष्ठ २५ एवं ४० के १८वें तथा २२वें 
इलोक में भी मध्य शब्द का अर्थ केन्द्र है 

जिसमें तारा वर्तमान रहे (वर्तते) बहू उस तारे का बहारात्र दृत्त होता है 
दत्त पद्द का प्राकनन खप बट है । 
दोप॑वत्त : 

दी अर्थात्‌ लंबा किया हुआ बृत्त | वृत्त को यदि हम ऊपर मे पिचका दें तो कुछ 
एक ओर अधिक लम्बा हो जाता है और अतएव इस नवीन जाहृति को दीघेदृत्त शब्द से 
वीधित किया जाता है । दीघंबत्त घब्द के स्थान पर इससे पूव ग्रायतवृत्त शब्द प्रयु 
दिया जाना था और शुल्व सूर्तों में क्षायत को दीध॑-चतुरस अथवा दीर्घ धब्द से 
इपकत किया गया था । किम्स बाद में दीर्घ के स्थान पर जब आायत शब्द प्रणुक्त होने 
सगा और झायन चगरख के सयान पर देवल आयता शब्द प्रयुसत दहन लगा ता 
झागग मे; प्स्म न्र्षों में दीप मदद प्रयुग्ग होने लगा जिससे कि अमन्‍न्यहस्थ मे 
मंडिधता ने रहे ।*ै 


२३४ प्राचीन भारतीय गणित 


अर्थात्‌ दीर्घाक्ष में अधंलध्वक्ष को जोड़े तथा २ से गुणा करें। इस प्रकार 
दीघंवृत्त की परिधि प्राप्त होती है पुनः 3 लघ्वक्ष को परिधि से गुणा करने पर 
उसका क्षेत्रफल प्राप्त होता है। अतः दीघंवृत्त शब्द एक प्रकार से नवीन नहीं है 
किन्तु बहुत प्राचीन है । यहाँ यह उल्लेखनीय है कि दीर्घवत्त के आविष्कार का श्रेय 
जो यूनानी मिनैवमस (३५० ई० पू०) को दिया जाता है वह ठोक नहीं है क्योंकि 
उससे बहुत पहिले बौद्धकाल में ही यह भारत में ज्ञात था । 





प्रकरण १२, व्यास 


वृत्त के व्यास को शुल्व सूत्रों में व्यास, विप्कंम, व्यायाम तथा जैन और वादे 
के संस्कृत ग्रंथों में विष्कंभ, विस्तृति, विस्तार आदि शब्दों से व्यक्त किया गया है। 
देखिये आर्यभट के वृत्त और विष्कंम शब्दों के प्रयोग :-- 


चतुरधिक शतमप्टयुरां द्वापष्टिस्तथा सहख्राणां । 


अयुतहव यविष्कंभस्यासन्तो उत्त-परिणह: ॥॥ 

अर्थात्‌ यदि व्यास--२०,००० तो परिधि का आसस्ममान८६२,८३ २ । पॉई 
का मूल्य इससे ३.१४१६ आता है। इस समय तक थाई का इतना सूक्ष्म मारते 
ज्ञात था । 

विष्क॑म दरवाजे के अरगड़े को कहते हैं । बच्चे जब लचकीली भरहर की 
लक़ड़ी का पहिया बनाते हैं तो उसमें इघर-उघर एक लकड़ी भी लगा देते हैं। जिससे 
कि चलने पर उसकी यह आकृति अक्षुण्ण बनी रहे । यह लकड़ी व्यास के बराबर होती 
है और पहिए को पिचकने से रोके रहती है । किवाड़ को खुलने से विप्कंभ रोकता है 
अतएव व्यास का दूसरा नाम विष्कंम है। 


व्युत्पत्ति ; 

व्यास शब्द वि पूर्वक अस्‌ धातु से बना है । इसका अर्थ है व्यस्यतेडनेन वृत्त- 
मिति व्यास: अर्थात्‌ इसके द्वारा वृत्त दो भागों में वेंट जाता है अतएवं इसे व्यास 
कहते हैं । व्यास जी ने भी वेदों को भागों में विभाजन किया तथा उनका फ्रमीकरण 
किया अतएवं उनका नाम वेदब्यास है । “'विव्यास वेदानं यस्मात्‌ स तस्माद्‌ व्यास 
इतिस्मृत: (महाभारत) । 

व्यास का अर्थ समास का बिलोम, विस्तार तथा चोड़ाई भी है | देखिए :-7 

आयाम व्यास पिडेन नव पं्चक हस्तिका' (ग० ति, १० ७६) 


रेखागयणित र्रे५ 


पयि : 

यहां आयाम, लम्बाई, व्यास, चौड़ाई तथा विंड मोटाई को आया है। व्यास, 
विस्तार, विस्तृत्ति पर्यायवाची शब्द होने के नाते एक दूसरे के स्थान में प्रयुचत हो 
जाते हैं । कर्ण शब्द भी भूकर्ण में व्यास के अर्थ में आया है । 
ब्रिज्या : 

ब्यास के बाघे भाग को व्यासाध, अधंब्यास अथवा त्रिज्या कहते हैं। 
आपरस्तंव शुल्व सूत्र में (७:१२) इसको कर्थव्यायाम भी कहा है । निज्या का अर्थ है 
भिमज्या अर्थात्‌ ३ भ (राशियों) को ज्या । इस प्रकार त्रिज्या दाब्द का पूर्ण रूप 
प्रिमज्या अथवा तरिराशिज्या है। मध्यम-पदलोपी समास से राशि क्यवा 'भ' घब्द का 
लोप होकर ब्रिज्या धब्द बता | देखिए वराहमिहिर का प्रयोग :-- 


न्ष्न्ड्च्ा 


इच्छांग द्विगणोन त्रिभज्ययोना चयस्य चांपज्या । 
पप्टिगुणा साकरणी तया प्र्ोनावश्षेपस्थ ॥ (प० सिं०, पृ० १२) 
बारह राधियां ३६०१ के बरावर होती हैं अत्तएव एक 
राशि ३०९ के तथा तीन राधियाँ ६०? के बरावर हुईं । 
(०० की ज्या (8॥0) एक के बराबर होती है। ऐकिक वत्त 
में संपस्यास एक एक माना गया और उसी से ज्या मादि 
की परिभाषायें बसीं। अतशय विज्ष्यान5३-- मर्धव्यास । 


ग्न च भ्ड ण्म मम ग्प्‌ हद हक हट । ४ 
बामलत चित्र में ज्या फू गे कोण के साथ बढते हये का गा तथा 
॥ 
स्तिस ० ग| ज्या के ग्वअर्गात्‌ तिज्या अर्धव्यास के बराबर हो गईं । 





२३६ प्राचीन भारतीय गणित 


परवर्ती सब लेखकों ने इस शब्द को अपनाया। भास्कर प्रथम से पूर्व ब्रह्मगृप्त 
(६२६ ई०) ने भी इसका प्रयोग किया था | यथा '-- 

मासगणों यमगृुणित: प्रथक्‌ कुतत्वोद्धत: फलसमेत्त: । 

सार्वाष्टयुतो वसुमयविभकत शेपो विधो: केख्द्रम्‌ ॥ (ब्रा० स्फु० सि० २५६) 
सध्य, नाभि: 


केनद्र के पहिले इस अध॑ में मध्य ओर नाभि शब्द चलते थे । नाभि-चक्र-तामि 
के अर्थ में प्रयुकत होता था | ऋग्वेद तथा उपनिपदों में इसका प्रयोग है। देखिए :-- 

“को5स्य वेद भुवनस्य नाभि को झ्यावाप्र्थिवीःत्तरिक्षम । कः सूर्यस्य वेद 
वृहतो जनिन्न को वेदचन्द्रमसं यतोजा: ।” (यजुर्वेद २३४६ ॥) 

“अराइव रथनाभो प्राणेसर्वप्रतिष्ठितम्‌” (प्रइनोपनिपद) 

रघुव॑ंश में यह केन्द्रीय बिन्दु के अर्थ में है। देखिये :--- 

“उपगतो5पि च मण्डलनाभिताम्‌” (रघु० ६१५।) 

केन्द्र के अर्थ में मध्य शब्द का प्रयोग बराहमिहिर द्वारा भी किया गया है। 
यथा :- 

ग्राम्योदक्‌ समसूभादपक्रमाशावगाहिमि: सूत्र: । 

प्रयमवर्दंश क्षितं वृत्तत्रयमालिसेन्मब्यात्‌ ॥ 

यहां मध्य का अर्थ केसर है ।* 

प्रश्त यह है कि जब समानार्थक मध्य और नाभि शब्द थे तो विदेशी कैन्द्र 
शब्द को क्‍यों अपनाया गया । वराहमिहिर ने निश्चय ही कुछ यूनानी ज्योतिष के 
विचारों को अपनाया था यह रृहज्जातक में प्रयुक्त किये हुए आपोविलम, मेप्रण 
आदि अनेक यूनानी शब्दों के प्रयोगों से जात हीता है । यया :--- 

येन्द्रात्परं पणफरं परतश्च सर्च मापों क्लिम॑ हि्रुकमम्वु सुखंच वेश्म । 

यामित्रमस्तभवन चिकोरों मेप्रणं दशममत्र च कर्म विन्धात्‌ ॥। 

(वृ०जा०, ए०२१) 

यहाँ यामित्र (9वव्वाला0व), आपोक्िलिम (/:०पांगव), त्रिकोण (7780* 
70॥) झह्दों का प्रयोग किया गया है | 

उनको केन्द्र से सम्बद्ध निम्न अन्य भावों के लिए शब्द चाहिए थे :-- 

१. दोनों गतिशीर्षों से किसी गृह को दूरी। 


१. देसिये पंचमिद्धान्त का हलोंक २, प्ृू० ३० । 


३. मंद केन्द्र का कया मंदोच्चों (3985) से ग्रह की दूरी । दसी प्रकार 
गीघ्र बेज्द्र का अर्थ संयुत्ति ((णंपापपंगा) से ग्रह को दूरी । 


प्राचीन भारतीय गणित 


३. केन्द्र सम्बन्धी अन्य फ़लित ज्योतिष के विचारों को हमारी भाषा में 
इच्द न ये अतः छोटा शब्द केन्द्र ही ले लिया। 

४, केन्द्र के गणितीय बर्थ वृत्त-केद्ध के लिए मब्य शब्द घा वह यथार्थ 
(६६८०८) नहीं था जतएव, केन्द्र गणितीय अर्थ में भी प्रयुक्त होने लगा। 

५. कैन्द्र का पर्यायवात्री कण्टक शब्द भी वराहमिहिर के ग्रंयों में मिलता 
है जिसका अर्थ भी नुकीली चीज बथवा नोक अयवा छेदने या भुकने वाली चीज 
(शगंणघ०) है ।' यही अर्थ यूनानी 'केंत्रात' का मो है। ऐसा प्रतीत होता है कि केस्द्र 
तो स्वयं बूनानी भाषा का केंत्रान का संस्कृतीकरण है और कण्ठक शब्दानुवाद हैं । 
दूसरे शब्दों में एक लिप्यन्तरण है तो दसरा बनुवाद है 

६. केन्द्र के अन्य अर्यो के लिए छब्दों की आवश्यकता भी पड़ी। केन्द्र के 
वर्तमान अय॑ के लिए तो मच्य शब्द था, अतएवं नया शब्द न बनाकर, ज्ञान के 
पाथ ३ इठद भा सपना ।लथा बतएवं वराहुमिहिर ने केन्द्र को अत्य अर्यों में मघिक 
प्रयुक्त किया बोर वर्तेमान अब में अधिकतर मब्य हो प्रयुक्त किया। वाद को मध्य 
बययाय॑ (7%5७०) होने के कारण छोड़ दिया गया और केन्द्र वर्तमान श्र्य में भी 
प्रचलित हो गया। सब जगह योग्यतमावश्ञेय ($फशंरथें ० ॥॥6 ॥/88) का 
सिद्धांत चलता है । वराहमिहिर ने ही इस बयव॑ को प्रारम्भ कर दिया था । 


ल्‍्प् 
न्ष्प 
डा 





प्रकरण १४. चाप 
चप नामक बांस से बना हुआ इस अर्थ में चाप घनप का एक विशेषण या । 
गाज मोंइस प्रकार रंग (सींग) से बना हुआ एक बनुप का विशेषणा था। 
चाप (चप्र से निमित) घनुप्‌ का विशिष्ट नाम कोदण्ड था तथा शाह इः ग चाप को धनुष 
। 


कहते ये देखिए कौरडि बवन्नात्च का प्रयाग :-- 
उत्पत्ति : 
ताल चाप दाखं भाह गाणि कार्म कक्नोदण्ड दणा घन 
(को ०अ०आयधा' 44 याँ) 
अबाद ताल से का वे 


कामु क, चप से बनेहुए को क्ोदेण्ड 
पे 


प्राचांन भारताय गरित 


नी 
भ्च 
प्ले 


जीवा जीवन्तिका मोर्वी वचा शिजित भूमिपु । 

तन्त्री तु जीवितं'**इति मेंदिनी । 

मुहर्जीवाघोपवबिरयति । (महावारचरित ६॥३० ) 

गणित के छन्दोवद्ध होने के कारण ज्या के अन्य पर्यायवाची मौर्वी आदि 
मत्द भी इसी श्र में प्रयुक्त हुए । बाद को ज्या शब्द अंग्रेजी के साइन शब्द के 
लिए प्रयवत होने लगा । देखिए :-- 

'राशितिप्ताप्टमों भाग: प्रयमं ज्यार्व॑मुच्यते” (मूय सिद्धान्त) 

इस प्रकार ज्या और जीवा का कार्य-क्षेत्र वदल गया । भर्थात्‌ ज्या केवल 
त्रिकोणमितीय कर्थ में तवा दडीवा केवल ज्यामितीय अर्थ (काई) में प्रयुक्त होने 
लगा । इस समस्या को अब अरब वालों ने ज्या के अर्थ में जेव (जीवा) और जीवा 
के क्षर्भ में जया का अनूदित शब्द बतर (धनुप की डोरी) करके सुलझा लिया | 
बार्यमट ने मी ज्या क्रो जीवा (काई) के अर्थ में प्रयुकतत किया है। गोलपाद में 
उन्होंने वियुव-जीवा घद्द में जीवा का प्रयोग किया है। ब्रह्मगुप्त में ज्या आर जीवा 
दोनों ही झब्द दोनों अर्थों अर्थात्‌ कार्ड तथा साइन में व्यवह्नत किये हैं ।! जीवा को 
यर्नमान अर्थ में निम्न इलोक में प्रयुक्त किया है :--- 

बृत्ते मरोनगुणिताद व्यासाच्चतुराहतात्यदं जीवा । (त्रा० रकु० सि० ११॥४) 

वर्यात्‌ 4/गर +शरोनब्यास & ४>-जीवा 

इसी जीवा के नाम पर त्रिवोगामित्रीय ज्या का नाम पढ़ा। क्योंकि ज्याओं 
का मान पहले जीवाओं द्वारा ही निकाला जाता था। यहां पद्धति भारत से 
अरब तथा अरब से योरोव पहुँची | वहाँ भी घनुप की डोरी के अर्थ के ही बतर 
श्रौर काई । देखिए सूर्य-सिद्धान्त के वजिस कृत अनुवाद का उल्लेख: 

झा565 एल व4॥26 वश ॥056 0 ला0ता65 फे्ट्कप5९७. गाए५5.. पधा८ 
प्रप०5पांटत मय हवाणावित णि गीए जा0तात5, 3 ॥6ध00 [ारटा24 0ए 
7005 छा 0 #3799 97 07९2:5. 





प्रकरण १७. शंकछु तथा सूचीस्तम्म 
श्ंपुः 3 पु 
प्रारम्भ भे इस द्ब्द् का अथ 2, ले कादा या बाधा था । 
बया :--- ्द्यागुर्वा सा ध्रुव: गय ( मरक प) 
वा “पुप्ति शत्पं शंदुनी” (प्रमरक्ोप ) 





१. झाहयस्कुट मिद्धान्त्र २२२२, १२।४२। 


रेवे४ प्राचीन भारतीय गणित 
तत्लेत्र तूचीफलकरशंकुधनक्षेत्र भवति ! 

अर्थात्‌ वहुभुज के घरातल से निकली हुई सूचियों के अग्न यदि एक बिन्दु पर 
मिलें तो वह सूचीफलक झांकुघनक्षेत्र कहलाता है। 

ब्रह्मगुप्त ने सूची शब्द पिरेमिड के लिये प्रयुक्त किया था | देखिये :-- 

क्षेत्रफलं वेघगुणं समखातफलं ह॒त॑ विभिः सूच्या: 

अर्थात्‌ समखात (प्रिज़्म) का घनफल+--क्षेत्रफल *< वेब (गहराई) 


तथा सूची का घनफल नल पद क्षेत्रफल * वेघ 


पा प्राचीन भारतीय गणित 


तस्क्षेत्रं सूचीफलकशंकुघनक्षेत्र भवति 


भर्थात्‌ वहुभुज के घरातल से निकली हुई सूच्नियों के अग्र यदि एक बिन्दु पर 
मिलें तो वह सुचीफलक शंकुघनक्षेत्र कहलाता है। 


ब्रह्मगुप्त मे सूची झव्द पिरैमिड के लिये प्रयुक्त किया था । वेखिये :-- 
क्षेत्रफल॑ वेधगुणं समखातफल ह॒त॑ विशि: सूच्या: 

अर्थात्‌ समखात (प्रिज़्म) का घनफल+-क्षेत्रफल »८ वेध (गहराई) 

तथा सूची का घनफल सर प्ज् क्षेत्रफल * वेध 


५ प्राचीन भारतीय गणित 


प्रकरण २. उत्क्रमज्या 


त्रिकोणमिति के इस दूसरे फलन को भी हिन्दुओं ने आविष्क्ृत किया। 
इसको अंगरेजी में वसूर्ड साइन (ए०६९०० 5॥०) कहते हैं । वस्‌ ड का अर्थ है उलटा। 





५ व् अब १ त्त ॒ः कक रु ः 
भतएवं वस्‌ ड साइन का शाव्दिक अर्थ साइन ऐैआ जो कि उसके वास्तविक अर्थ 
(-कोम्ाइन से एकदस दूर है और इस अर्थ-अशुद्धता की व्याख्या उनके पास 


कोई नहीं है। अरबी में इसे सुहम कहते हैं, जिसका बर्थ है वाण। यह अ्रय॑ 
भी गणितीय अर्थ से सिलमात्र भी सम्बन्ध नहीं रखता। इन दोनों भाषाओं में 
गणितीत श्रव॑ में उक्त झब्दों की कोई व्युत्पत्ति नहीं है और हो भी कैसे जब कि सह 
संस्कृत शब्द उत्फ्रमज्या तथा उसके पर्याय शर के अनुवाद मात्र हैं। अतएवं हमारा 
उत्तरदायित्व है कि हम वत्तायें कि उत्क्रमज्या में वया उत्क्रमता है। आइये अब इस 
मत्द्र की व्युत्पत्ति की विवेचना करें। नीचे ज्या प्रकरण में बताये हुए इलोकों के 
अनुमार २४ ज्या-मानों, ज्यांतर-मानों तथा उत्तमज्या-मार्नों की सारणी दी हुई है। 


अल ०3 यक गन कट ि त कक टिक औिलप गजल चल जन 
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२५० प्राचीन भारतीय गणित 
कोटिज्या ही कहना उपयुक्त होगा । सूर्यसिद्धान्त में भुजज्या और कोटिज्या का 
निम्न पंक्तियों में प्रयोग हुआ है :-- 
शेप केन्द्रपदं तस्माद्‌ भुजज्याकोटिरेव च 
युग्ये तु गम्याद्‌ बाहुज्या कोटिज्या तु गतादू भवेत्‌ ॥ (२।२६,३० ) 
इन पंक्तियों में भुजज्या के स्थान पर वाहुज्या शब्द भी प्रयुवत हुआ है 
क्योंकि बाहु भुज का पर्याय है । 
ऐतिहासिकता : 
यूनानियों के पास तो कोज्याफन्नन नहीं था अर्थात्‌ उन्होंने कोटिपूरक चाप 
की जीवा निकालने का प्रयत्न नहीं किया जतएवं कोज्या का वहाँ कोई शब्द नहीं 
है । अंगरेजी का कोसाइन शब्द संस्कृत कोटिज्या का अनुवाद मात्र है | कोसाइन का 
पूरा रूप काम्पलीमैंट्री साइनस है जिसका अर्थ है साइन आफ दी काम्प्लीमेंट। 
काम्प्लीमेंट्री, कोटि का तथा साइन ज्या का अनुवाद है । 


ज्या, कोज्या का मान किस २ वृत्त पाद में घन तथा ऋण रहता है, यह 
मु जाल (६३२ ई०) ने अपने ग्रंथ लघुमानस में बताया है । देखिये :--- 
ग्रह: स्वोच्चो नित: केन्द्र तदृषष्वाघोडर्धजों भुजः । 
घनण पदश: कोटी घनर्णर्ण धनात्मिका ।॥। (२॥१) 
वर्थात्‌ उपरि श्रध॑वृत्त में ज्या घन तथा निम्न में ऋण रहती है एवं कोटि- 
ज्या प्रथम, द्वितीय, तृतीय तथा चतुर्थ वृत्तपाद में क्रमशः घन, नण एवं धन 
रहती है । 


प्रकरण ४, स्पद्ग॑ज्या तथा फोटिस्पशज्या 
स्पर्शज्या भौर कोटिस्पशज्या ये अंगरेजी के त्रिकोणमितीय टैजेंट तथा 
कोर्टजेंट शब्दों के अनुवाद हैं | उन्होंने ज्यामितीय भौर प्रिकोणमितीय दोनों भर्थों में 
एक ही ध्ब्द रखे हैं। हमने दोनों को पृथक्‌-एयक शब्द स्थिर किए हैं। ज्यामित्ति 
में स्पर्श शब्द में रेया तथा त्रिकोणमिति में ज्या लगाकर उबत भिन्न-भिन्न संकह्प- 
नामों से भिन्‍ने २ शब्द बनाए हैं। अरखवी में टैजेंट को 


पत्तेमुमास कहते हैं | अंगरेजी पाब्द टैजेंट तथा हिन्दी “दी ! 
स्पर्णरेया उसी के अनुवाद हैं । क्योंकि गृमास दाब्द का है 
सर्य है रपण । आामत्न चित्र में फोण कऋर की स्पर्शज्या जे -<क्न-] प्‌ 


ब्रिन्दु प पर सिची हुई एक स्पर्श रेया हो है। यहां शी हक 
प्रिज्या एक के: बराबर मान लिया गया है । न हल 


अध्याय ६ 
नजर 
ज्यातष 
प्रकरण १, ज्योतिष 
व्युत्पत्ति ; 
ज्योतिष शब्द 'ज्योतिप' शब्द से अच प्रत्यय लगाकर वनों है। ज्योतिपु 
थवा ज्योति: का अर्थ है सूर्यादि नक्षत्र और ग्रह। अतएवं ज्योतिष का अर्थ है 
योतियों अर्यात्‌ सूर्यादि नक्षत्रों तथा ग्रहों की गतियों आदि जानते की विद्या ) 
प्रारम्भ में ज्योतिष खगोलीय ज्ञान तक ही सम्बन्धित था और वेध हारा ही उनके 
स्वरूप आदि का ज्ञान कर लेते थे | गणित का तो बाद में विकास हुआ भततएंव 
ज्योतिष शब्द प्रारम्भिक परिभाषा की ओर संकेत करता द्ांदोग्य उपनिपद्‌ की 
नक्षश्रविद्या मद भी उक्त तथ्य को समर्थित करता है। वाजसनेयिसंहिता में नक्षत्र- 
दर्श गब्द थ्ाया है जिस्ते प्रतीत होता है कि उस काल में नक्षत्रों का वेध कर लैंते 
थे । किन्तु संहिताकाल में ही गतिगणना करना प्रारम्भ कर दिया था तभी तो कहां 
है प्रभानाय नक्षत्रदर्ण यादसे गणकर्म अर्वात्‌ विशिष्द ज्ञान के लिए नक्षत्रदर्शक 
गणक के पास जाओ । स्पष्ट है गणक का अर्थ यहां ज्योतिषी है क्योंकि वह गतियां 
मे गणना कर लेता था । नेमिचन्द्र शास्त्री कहते हैं, ईस्वी सन्‌ से पांच सी वर्ष पूर्व 
रसे गए प्राधीन जँन आग्रम में ज्योतिपी के लिए 'जोडसंगविउ' शब्द भाता है। 
भाष्यकारों ने का प्रथं ग्रह, नक्षत्र, प्रकरीणंंक भौर ताराबा के विभिन्‍न 
विपयक ज्ञान कै साथ राशियों और ग्रहों की सम्यक्‌ स्थिति के ज्ञान की प्राप्त करना 
किया है । अतएव स्पप्ट है कि उदयकाल में शशिचक्र, नक्षत्रतक्र और प्रहन्नक की 
प्रभार था । 
प्रयोग : 


ज्योतिष घच्द का प्रयम प्रयोग आझापस्तंब धर्मसूत्र, मुण्दोपनिषद्‌ तथा वेदाँग 
ज्योतिष में मिलता है। बचा :--- 
बेदाहि मज्ञामममिप्रदता: कालावुएूव्या विहिताइच यन्ञा 
तस्मादिदं कालविधानशास्प्रं यो ज्योतिष बेद से बेदबशान ॥ 
गट़ोँ झगेतिष को झालविधानधास्प भी बहा गया है | वास्तव में बसी के संझु- 
ग्रह 


पहगतिगणना प्रारम्म हुए होगी । 


गंगित 


हक 
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रश्८ प्राचीन मारतीय गणित 


इस मंत्र की व्याल्या करते हुए सायणाचार्य ने 'विपुरूषे' का अर्थ नाना हमें 
किया है अर्थात्‌ विपु का अर्थ है नाता । 
दक्षस्य वादिते जन्मनि ब्रते राजानामित्रा वरुणा विवाससि । 
बतूतंपन्वा: पुएरथो श्रर्यमा सप्तहोता विपुरूपेपु जन्मसु ॥ 
(निरुक्त ११-२३ ) 


अर्थात्‌ हे प्रथिवी तुमने सूर्य के उदयकाल में मित्र और वरुण की यज्ञवेदी वन 
कर सेवा की । यह सूर्य ताना रूपों में उदित होता है, नियत गत्ति है, सप्त रश्मियो 
से रस ग्रहण करता है तथा बहुवेगी है । 

यहां निस्वतकार यास्‍्काचार्य ने “विपुरुपेपु' कर अर्थ 'विपमछपेपु” किया है 

रात विपुरूप का अर्थ हैं मिन्‍्नरूप। विषु का अर्थ विपम या भिन्न है। 

सायगाचार्य मे भी विपुरुपेपु का अर्थ 'नाना रुूपेपु/ किया है। 

विपु का स्वतस्त्र प्रयोग पाणिनीय व्याकरण को वैदिक प्रक्रिया में 'विप्जं: 
पश्य, 'विए्वं पश्य', 'तन्वादीनां बेयड्रवर्बं सूच के उदाहरण के रूप में मिलता है । 
यहां पर विपु का ब्र्थ 'दोनों तरफ' या दोनों दिल्लाओं में लगता है। मोनिबर 
विलियम्स के संस्कृत कोप में विपु का यह अर्थ भी दिया है। इयड, उवह्ठ प्रत्यय का 
विधान करने वाले, अचिश्नु घातु-अ्र॒वां यवोरियडुवढों (६।४॥७७) के तिक 
इयडवट प्रकरणे तन्वादीनां छन्‍्दर्सि वहुलमुपसंस्यानम्‌ कर््तव्यमू के जो उदाहरण 
काशिका में दिये हैं उनमें मी विपष्वे और विपुर्व शब्द स्वतन्त्र रूप में ग्राते हैं । 
उनका अर्य भी उपरोक्त ही है। व्युत्त्ति के सम्बन्ध में यास्काचाय विपु का सम्बन्ध 
विषम से जोड़ते है छो हॉ० वर्मा की (सम्मति में समीचोन नहीं हैं क्योंकि विपम 
पह्द स्वयं सम से बना है और भारोतीय भाषा में वियु का समान रूपी शब्द “ए$०* 
मिलता है जिसका अर्थ है 'सण्ड' और लिबोनियन भाषा में 'एा535 शब्द है 
डझिसका कर्म है सब 4 सायणाचारय विपु का अर्थ व्याप्ति भी बताते हैं तथा वियु 
शब्द को 'विस्लू व्याप्ती' घातु से निकला हुमा बताते हैं तथा विप्‌ बातु से भऔणादिक 
हा प्रत्यय लगने से विधु घब्द की सृस्टि बताते 
दिपुय पी व्युत्यत्ति : 


काशिसा विवरस पंजिकाकार प्रति स्यासकार बिपू को वि पूर्वक यू घातलु से 
सना इताते है। सू घातु से विवित प्रत्यय लगती दे और “"उपसर्गात्‌ सुनोतीत्यादिना 
(८-३-६ ५४) में मे भा प होता बताते हैं विवस्ता खालुत्य ने जहानि' इस सिद्धान्त मे 
वि पाल ही रहा घोर अधिस्नुपातुक्षदां सवोस्यिदवद्ञों' हस सू्र सथा इसी 
२, मंगारियारा कीमुदी । 


्् यम स्र्स्त हट 625३ :5 चीज रन दर्जा 
२, देशिपमे डॉल यर्मा दारा लिशित हटीमोलोडीज आफ घारफ । 


रद्र प्राचीन मारतीय गणित 


प्रारम्म से ही सकल व्यवित इसको रेखारूप में ही देखते हैं, अतः रेखा द्वारा हद 
इसका बोध करते हैं। चक्षगंत विपय, ज्ञानगत विपय्र से सदा ही प्रधानता पाता है। 
प्राचीनकाल में ज्योतिपशास्त्र के अन्त्गंत भूगोल की अपेक्षा खगोल का ही अधिक 
अध्ययन किया दाता था। अतएवं विपुवद्वत्त या विपुवन्मण्डल झब्दों का प्रयाग 
के है और आधुनिक काल में भूगोल का अध्ययन वाल्यकाल से ही प्रारम्म कर 
जाता है और खगोल ज्योतिष (850079) का अ्रष्ययन विरले ही करते 
तएव विपुवत्‌ रेखा झब्द का प्रयोग वाहुल्य से होता है ओर विपुवद्वृत्त का श्रयाव 
गे अपेक्षा कुछ कम होता है । सामान्य जन इसको मानचित्र में पृथ्वी के मध्य से 
गुजरता हुआ देखता है अतः इसको भूमध्यगामी रेखा शब्द से भी व्यक्त करता है । 
यहाँ यह कह देना भी अग्राप्तंगिक न होगा कि विपुबत्‌ तथा इक्वेटर का जो संस्क्त 
तथा इंगलिश में 'दिन रात बरावर कर देने वाला काल' कर था, वह भारत के द्स 
तिमिर-काल में आंखों से ओकल हो गया और विपुब॒त्‌ का “मृमष्यस्थ' ही अर्थ 
अधिकांश समझा जाने लगा। 


द थ् ६ मर 


<, 


अंगरेजी का इकवेटर तथा उद्, फारसी एवं अरबी का खुते उस्तवा शब्द 
विपुवत्‌ रेखा के हो अनुवाद हैं । क्योंकि इक्वेटर का अर्थ है व्राविर कर देने वाला । 
इसी प्रकार उस्तवा का अव॑ है समता तथा एकसमानता एवं ख़त के जर्य है रेखा । 
विपु का भी अर्थ समता है । 





प्रकरण ४, अंग, फला, बिकला, घड़ी, पल, विपत्,, समय, प्रहर 


है ज्योतिश्चक्त कालक्रमानुसार ही चल रहा इस चक्र के ३६० भद 
दवा भाग किये जायेंतो इन भागों को चक्रांध अयबा मण्डल-भाग ही कहेंगे। 
यया :-- 
चह्रांशक ३६० घ्तदूने रनुवके तदधिकोंन माग कला: । 
मण्दलमार्ग ३६० स्तदूने: प्राक्राशिपु चतुपु बक्रमू ॥। 
(ब्रा० स्फु० सि० ४६५१) 
धन रपहत यो जता निको दि: (म० म०, 7० १६) 


संक्षिप्त होने पर चहांध को अंग बब्द से हो व्ययत किया जाने लगा । इस 
प्रहार पंथ गदई सेप्रदिमाग [गॉणछत्रणा ता ह7८०) मे सम्बन्धित है। भारतीय 
संपिभाग गासबिनयाग फ कअ्षनुमार है । एक बयं में १० मास होते 2 मास में 


जे 
३० दिन, £ दिन में ५० घद़ी तथा १ घदी में ६० पल था विनाहदिकाए होती | 


रहे 


कार उयोभिडय न ख्र्कः आर बरस नल न प्र प्र 
प्रफार प्रयोविम्सदत भारियन घयवा ज्योविमश्टस के 2० भाग होते हैं। प्रत्येक 


पं 


ज्योतिष श्द्दश्‌ 


बनते हैं | कुम्म का छेद ही जल-निष्क्रासन-नाली का काम करता है, अतएवं सम्भव 
है नाली या नाडी पर इन यन्त्र का नाम नाली अथवा ताडी-यंत्र पड़ गया। यह 
ध्यान देने की बात है कि कौटिल्य काल में तबि की घटी से नहीं किन्तु घड़े से ही 
काम लिया जाता था | यही घटी नाम पड़ते का मूल कारण है । सम्भव है घड़े के 
छेद में से नियमित रूप से पानी निकलने के लिए उसमें पानी की घास नाडी (नारी, 
अथवा नाली) लगा देते हों जैशा कि आजकल भी घटदान के समय करते हैं और 
उस नाडी से ही यह नाडी शब्द बन गया हो । वराहमिहिर के समय तक घटी-यंत्र 
ताँवे का बन निकला था । देखिये :--- 
कुम्भार्वाकारं ताम्र पात्र कार्य' मूले छिद्रम्‌ । 
स्वच्छे तोये कुण्डे न्यस्तं तस्मिनु पूर्ण नाडी स्थातू । (१०सि०, पृ० ४१) 
घंदा, समय, क्षण, मुहृत्त, भार : 
आज कल भी जिस यंत्र से समय जाना जाता है वह पुराने नाम पर ही घड़ी 
हलाने लगा । इसी प्रकार अंगरेजी समडाइल के लिए धूपघड़ी शब्द भी बना | एक 
घंटे समय के बाद घंटा बजता है । मतएवं उस समय को घंटा शब्द से व्यक्त करने 
लगे ।* समय शब्द भी अनुपोगद्वार सूत्र (१३३) के अनुसार समय का सबसे छोटा 
परिमाण था| असंख्य समयों की एक आवलिका तथा असंख्य आवलिकाओं का १ 
उच्छास, प्राण अथवा निश्वास होता था | प्रारंभ में यह काल विशेष का वाचक होकर 
बाद में सामान्य काल के अर्थ में यह प्रयुवत होने लगा । यही इतिहास क्षण, मुहूर्तें 
तथा भार आंदि शब्दों का है । 
पाष्ठिक-विभाजन : 
क्या पाप्ठिक विभाजन विदेशी है ? दिन के ६० भाग भारत में वेदांग ज्यो- 
तिप-काल से ही प्रचलित हैं । वेदांग ज्प्रोतिप में भी लिखा है कि दिन रात में ३० 
मुहृत्तं और १ मुहूत्त में २ नाडिकायें अर्थात्‌ १ दिन में ६० घड़ी होती हैं | देखिये :--- 
कला दश सर्विशास्यात्‌ है मुहृत्तंस्यु नाडिके । 
तत्त्रिशं-यु-कलानां तु पट्छती चुयधिका भवेत्‌ ॥ 
भर्थात्‌ २ नाडिकायें-- १ मुह, ३० मुह्ते +- १ दिन, ६०३ कलायें --८ १ दिन | 
कोटिल्य अर्थशास्त्र में मी आया है :--- | 
“दो भुटी लबः । द्वौलवी निमेष; । पंच निरमेपा: कांप्ठा। त्रिशत्काप्ठा: कला | 
चत्वारिशत्कला: नाडिका । द्विनालिका मुहूत्त: ।” चक्र के ३६० भाग वैदिक काल में 
भी कषात्ते हैं.। यथा :-- 
१. कोलोत्क्षेपामिहतत: पटह: शब्द करोति घण्टा वा । 
एवं यन्त्रसहस्ताण्यनेत बीजेन कार्याणि ॥ (त्रा० स्फु० २२५२) 


२६६ प्राचीन भारतीय गष्ति 
हादश प्रधयश्वत्रमेक त्रीणि नम्यानि क उ तच्चिकेत । 
तस्मिस्साक ब्रिगता न शंकवो पिता; पाष्दि ने चत्ता चलासः ॥ (ऋग्वेद )) 
प्रहर 


इस प्रकार घदी तो प्राचीन ही है कितु उसके ६० भाग आर्यभदीय * 
विनाडिका नाम से मिलते हूँ | उसके परवर्ती सब लेखकों ने पप्डि-विभाजन अहूर् 
ः ं भी पुराना है। आज भी 


ख्द्ज्+ पहर 55 कल पं न व 5 जल क $] कोटदित्य 
दुपहर, तीमरपहर दि टूसर तथा तासर पहर के लिये वाल जात हैं । कोटि 
दाल हे "८ फे सता नपर ्थ वि ग ही रे! 

हाल में ८ के स्थान पर दिन के १६ विभाग क्रिये 


र 
ये जाते थे । बवा :-+ 
"नालिह्ामि रहरप्टया राति च विमजेत्‌ । छाया प्रमाणेन वा 
(कादिल्य अब०, 2२ ३७) 
नानिकाओं से क्षयवा छापा प्रमाण से दिन-रात के ८ भाग करे कितु प्रहरे * 
स्थान पर यहां भाग शब्द प्रयुवत क्रिया गया है | यहां तालिका से भी छाानातिका 


के ट्‌ 


“प्रहिकते दरकादि रस्मिद्‌” अर्थात्‌ इस व्यास्या मे प्रहर सत्द भी प्रहर अर्थ 
बजामे से सम्बन्धित दै । प्रहरी चौकोदार होते थे जो घंटे बजाने का काम करते वे | 
६ प्रहर के बाद होल आदि वाद्य पर एक प्रहार फिया जाता था अतएवं इसका नाम 


हर 


प्रहर पढ़ा । कयासरितरमागर और पंचततत्र में प्रहरियों का उल्लेख है। कअमरकीप मे 
मी “दो याम-प्रहरी ममो" बर्यात्‌ याम ओर प्रहर पर्यायवाची है। याम रति पी 


रापवानी अर्थात चौरीदारी को कहते थे, जो तोन-तान घंटे बाद बदलती थी, अतएप 
यामिनी (रात) शब्द बना । देखिये याम शब्द का प्रयोग :-- 
ध्याद यामिनी याप्रात्पमादमिव चेतना । (२7०, १७१) 
त्िदित मतथासा दामिरेव ब्यरंसीत्‌ । (उत्तर राख० साटक) 
यामी अगवा सेमी के यम मरणजस्य दृःछ को भुलाने के लिए यामिनी ऐी 
गृटिट 74 । यह भी कया वाती है। 


ज्योतिष हा 


९६६९ 
7 पावय सूक्ष्म रीति से स्थापित नहीं किया जा सका क्योंकि २० वर्षो में साढ़े तीन 
दिन की अगुद्धि हो जाती थी क्योंकि वेदांग-ज्योतिष में मासमान शुद्ध २६,५३०८८ 
के स्थान पर २९,५ १६ माना जाता था । इस बुद्धि को दूर करने के लिये आयंभट 
ने युगमान ४३,२०,००० वर्षों का रकखा | इस काल में न केवल युय और चस्धमा 
ही वल्कि औौर ग्रह भी लगभग पुन: उसी स्थान पर लौट आते हैं जिस पर कि वह 
युगादि में थे । बथा :- 

“नथ युगस्य कि लक्षण । उच्चते-चेत्र शुक्ल प्रतिपच्र्धोदये सवितरि लंका- 
याम्‌ मीन-मेप-संवी प्रद्नत्ती ग्रहो पुनर्मीनमेपसंघो चैत्र शुक्ल प्रतिपदि सितुरधोंदिये 
संकायां यावता कालेन प्राप्तोति तावत्कालों युगम्‌ ।” उक्त च 

चैत्रसितादो सूर्य विषुवत्यर्थोदिते प्रहतस्य । 

मेषा दिर्मीनान्तं तथाविषस्येप संप्राष्ति: | (मा० प्र० आये० की टीका) 

वर्थात्‌ लंका में चैत्र शुक्ल प्रतिपदा के अर्घ सूर्योदय के समय ग्रह जिस स्थान 
पर हों उसी स्थान पर जितने समय में चैत्र शुक्ल प्रतिपदा को गह पुन; अधोंदित हो 
वह युग” कहलाता है । 

बेदिक काल में मानुप युग ५ वर्ष का माना जाता था | इसका संकेत निम्त 
मंत्र में हैं :-..- 

दीघंतमा मामेतयो जुजुर्वान्‌ दश्षमे युगे । 

अपामर्थ यत्ीनां ब्रह्मा भवति सारथि:॥ (ऋग्वेद १॥१५४८।६) 

इस मंत्र में ममता के पुत्र दीधंतम नामक ऋषि ने महर्षि आश्विन के प्रभाव 
से अपने दुःख से छूटकर जीवन के शेप १० युग सुख से बिताये। इस कथा का 
उल्लेख है । 

युग का अर्थ युग्म भी होता है। ऋग्वेद संहिता के १.१०. ३-४ मंत्र में 
'मानुपेमा युगानि” आया है जिसके भाष्य में सायण ने युग को सतयुग आदि थुगों में 
आया हुआ बताया है । कलियुग आदि नामों की व्युत्पत्तियाँ बाद में बताई गई हैं। 
अधिमास : न्‍ 

वेदांग-ज्योतिष में जैसा कि पहिले कहा गया है, चान्द्रवर्ष भौर सौरबपं के 
समन्वय के लिये पाँच वर्ष के युग की कल्पना की गई थी । जिस युग में १८३० दिन 
तथा पूरे ६२ महीने माने जाते ये भर पाँच वर्षों में दो [अधिमासीं की सृष्टि की थी, 
एक बीच में और एक अंत में जो आजकल भी माने जाते हैं। इन्हीं को मलमास 
तथा लॉंद का महीना भी कहते हैं । इनको वैदिक साहित्य में संसप तथा अहस्पत्ति 
नाम से व्यक्त किया गया है । वेदांग-ज्योतिप के इन आगे लिखे इलोकों में अधिमार 
आदि का विधान है :-८ 


ज्योतिष .. २७१ 


(३) द्वापर युग्म, (४) कल्योज । किसी राशि में से यदि ४ से भाग दें, इसमें क्रमशः 
४, ३, २. अथवा १ बचता है । इन्हीं राशियों को क्रमशः क्ृतद्ुग्म, व्योज, द्वापरयुग्म 
तथा कल्योज कहा है । इससे संख्याश्रों को चार भागों में विभक्त करने का सुझाव 
'मिलता है अर्थात्‌ ४ क--४, ४ क-- ३, ४ क-- २, ४ क--१ । 





प्रकरण ६. वर्ष 


. यह ह॒पु (सेचने) धातु से अच्‌ प्रत्यय लगा कर बना है। शतपथ ब्राह्मण में 
इस शब्द का वर्तमान अर्थ में प्रयोग मिलता है। वर्ष का शाव्दिक अर्थ है वर्षा। 
आदिम काल में वर्ष का ज्ञान वर्षा ऋतु के दृश्य की कुछेक काल के बाद पुनः-पुन: 
आदत्ति देखकर ही हुआ था । किसी की अवस्था बताने के लिये वे कहते होगें कि १० 
वर्ष हो गए अर्थात्‌ इसके जन्मकाल से १० वर्षा ऋतुएँ व्यतीत हो गईं । इसी प्रकार 
१० शरद्‌ का अर्थ है, जन्म से १० शरद्‌ ऋतए व्यतीत हो गई। ऋग्वेद में शरद 
शेब्द वर्ष के अर्थ में निम्न मंत्र में आया है '““: ेृ 

तच्चक्षुदेंवहितं पुरस्ताच्चकमुच्चरत पश्येम शरद: शर्त, शूणुयाम शरद: शतम्‌ 
जीवेम्‌ शरद: शतम्‌ ॥। 
यहां १०० शरद्‌ जीने की कामना की है। इसी प्रकार से अन्य ऋतुओं का 
भी लाक्षणिक अर्थ वर्ष होगा । जैसे :-- 
शतंजीव शरदोवर्धमान: शत हेमन्ताञज्छतममु वसनन्‍्तान्‌ । 
शतमिन्द्राग्नी सविता वृहस्पति: शतायुषा हविपेम पुनर्द: ॥ 
(ऋग्वेद १०१६ १४) 
इसमें हेमन्‍त और वसंत ऋतु का भी लाक्षरिक अर्थ इसी प्रकार वर्ष है। 
कुछ ऋतुओं का अधिक प्रयोग होने से लौकिक संस्कृत तक में उत्तका अर्थ वर्ष रहा 
जैसे वर्ष और शरद ।* औरों का अधिक प्रयोग न होने से वर्ष का अर्थ उन डाब्दों में 
सुनिहित नहीं होने पाया । हे 
पर्याय : है > 
वर्ष के पर्याय ये हैं :--(१) संवत्सर, वत्सर, अब्दू, 
समा (संवत्सरो, वत्सरो5व्दो, हायनो5स्त्री शरत्समा: इत्यमर:) 
संबत्सर : 
अब्द का अर्थ बादल अथवा वर्षा है । यह भो शब्द 
संवत्वर का अर्थ है “संवसन्ति ऋतवो5त्र” अर्थात्‌ जिसमें से 
१. संभव है वर्षा का अंतिम बिन्दु वर्ष के आदि 
अपेक्षाकृत अधिक सुविधाजनक रहा हो अत्तएव शरद, तथ 


शरद, हायन, हयन, 
(संवद्वर्ष. इत्यमर:) । 


वर्षा ऋतु से संबंधित है । 
मस्त ऋतुओं का वास हो ! 
एवं अंत को जानने के लिए. 
। वर्ष शब्द साल के अर्थ 


ज्योतिष २७३ 


को ६ ऋतुयें मानी जाने लगी । तैत्तिरीय-संहिता में छओं ऋतुओं के वर्तेमाव ताम 
भाये हैं देखिए :-.. 
भधुरच माचचर्य वाप्॑तिकावृतू, शुक्रर्च शुचिद्य ग्रेष्पावत्‌ नभरथ नभस्यश्च 


वाधिकाबूतू इषइ्चोज॑इच शारदावृत्‌ सहश्च सहस्यश्च हैमंतिकावृत्‌ु तपदच तपस्थइ्च 
शेशिरावतू । अर्थात्‌ :-- 


मधु, माचव >> वसंत 
शुक्र, शुचि ८ ग्रीष्म 
तभ, नमस्य -<- वर्षा 
इष, ऊर्ज॑ >5 शरद 
सह, सहस्य +> हेमस्त 
त्तप, तपस्य >5 शिशिर 
वेदिक्ष काल में वर्ष का प्रारम्भ : 
इस उद्धरण से यह भो प्रतीत होता है कि वर्ष का प्रारम्भ वसंत ऋतु से होता 
था। वास्तव में वैदिक काल में वर्ष एक वसंत संपात से दूसरे वसंत संपात तक मानी 
जाती थी। लगभग ५०० ईसवी पूर्व से वर्ष का प्रारम्भ वर्षा ऋतु से माता जाने 
जगा। इस सम्बन्ध में निम्त उद्धरण अ्वलोकेतीय है :--- 
सावण बहुल पठिबए वालवकरणोे भ्रभीइ नवखते । 
,. पैंव्वल्थ पडम समये जुझास आईं वियाणाहि ॥ (सूर्ये० प्र०) 
(पस्कृत) श्रावण बहुल प्रतिपदि बालवकरणें अभिजिललक्षत्रे 
सत्र प्रथमसमये युगस्य आदि विजानाहि ॥ 
अर्थात्‌ युग-श्रारम्भ श्रावण व॒दी प्रतिपदा को होता है । कौटिल्य अर्थशास्त्र 
का निम्त उद्धरण भी इस संबन्ध में अवलोकतीय है :-- 
आ्ावण: प्रोष्ठपदश्च वर्षा, आइवयुज: कार्तीकश्च शरत्‌ । म्ार्यशीर्ष: पौषश्च 
:। माघ: फाल्गुतश्च शिशिरः चेत्रो वेशाखश्च वसंत्तः | 
(कोटिल्य अर्थशास्त्र, पृ० १०६) 





प्रकरशा ८. भास 


पोेमासी, अमावस्या : 

सासों को गणना चन्द्रमा की गति से की जाती है अर्थात्‌ जितने काल में 
परद्रेमा पृथ्वी का एक चक्कर लगा ले उसे मास कहते हैं। यह काल २६.५३०४५८८ 
है। व्यवहार में इसे २० दिच का माना जाता है तथा इस मिलन का भासन्त पूर्रामान 
३० ही है। चन्द्रमा से सम्बन्धित होने के कारण इसका नाम मास पड़ा क्योंकि मसू, 
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सचत््य (७) इपा (5) 


त्तक्ष 


ज्योतिष रण 


शब्द लेटिन का (एश्षक्षा-ताग05) तथा गोथिक का ($ग्रॉथा।, त७ंग्र॥)) सलावक 
(09) है । दिन का अर्थ है रात्रि के बाद का वह काल जिसमें प्रकाश रहता है । 
यह दृब्य वार-बार मनुष्यों ने देखा । अन्त में पहले तिधियों से अहोराच्र गिने और 
बाद में सप्तग्रहों के आधार पर रविवार (इतवार--आदित्य वार), सोमवार, मंगल- 
वार, वुधवार, वृहस्पतिवार (गुरुवार), शुक्रवार, शनिवार ये नाम पड़े। वास्तव में 


प्रत्येक दिन के ये ग्रह देवता माने जाते हैं। जब ७,७ प्रकाशों के वर्ग बनाए गये और 
बारी-वारी से रविवार आदि दिन माने गये तो दिन के अर्थ में दिनवार शब्द रक्‍्खा 
गया | मंगल दिनवार का अर्थ है मंगल ग्रह के अधीन दिन (प्रकाश) की बारी । 
दिनवार शब्द का वराहमिहिर का प्रयोग मिम्न इलोक में देखिए :--- 

दिनवार प्रतिपत्तिन समा सर्वत्र कारणं कथितम्‌ । 

नेहापि भवति यस्माद्विप्रवदन्तेउत्र देवज्ञा: ॥। (पं० सि०, प्रु० ४५४) 

चुगणाहिनवाराप्ति: युगणो5पि देशकाल-सम्बधात्‌ । 

अर्थात्‌ सव जगह दिन का प्रारम्भ एक समय नहीं होता ।! इसका कारण बता 
दिया गया है । 

इसी दिनवार शव्द के दो भाग हो गये और दोनों भाग दिन और वार 
स्वतंत्र श्व्द बनकर अपना प्राचीन अर्थ ही व्यवत करने लगे | ऐसे उदाहरण कई एक 
मिलते हैं | जैसे वलीवर्द के पृथक्‌ शब्द बैल और वर्द वन गये। आदिवनीकुमार 
के आदिवन और कुवार | चन्द्रमस के चन्द्र और मस्‌, | हिन्दी के इन डबलिट शब्दों 
का अपना एक निजी इतिहास है । 

दिवस शब्द भी दिव (दीप्तो) धातु से असच्‌ प्रत्मयय लगकर बना है | दिव 
का अर्थ है दोप्त होता अर्थात्‌ जो चमके वह दिवस है। 


प्रकरण १०. देशान्तर, रेखांश 


पंचांगीं में देशान्तर घड़ी और पलों में दिये रहते हैं । देशान्तर में मध्यम- 
पदलोपी तत्पुरुष समास है क्योंकि उसका अर्थ है देश कालांतर श्रर्थात्‌ दो देशों 
(दिक) अर्थात्‌ स्थानों के कालों का अंतर इसमें एक स्थान के सापेक्ष दूसरे स्थान का , 
देशान्तर निकाला जाता है। पंचांग में काशो के सापेक्ष अन्य नगरों के देशान्तर दिये 
रहते हैं । इंगलेंड में प्रीनविच के सापेक्ष अन्य स्थानों का देशान्तर-मान निकाला 
जाता है जो ०-१८० अंझ पूर्व तथा ०-१८० अंश पदिचम तक होता है। अंश में 
४ मिनट का अन्तर पड़ता है तथा विपुवत्‌ रेखा पर एक अंश में लगभग ६९ मील 
दूरो होती है । 


देशान्तर को महाभास्करीय में (० २१-३९) देशकालविवर भी कहा है । 
विवर का अर्थ अन्तर होता हे अतएव इससे पूर्व व्युत्पत्ति की पुष्टि होती है । 


न्‍ ० | ८] 
ज्योतिष २७ 


अक्षांशका: पंचद्शव यस्मिनू छायारवे: पंचमभागदयुक्ता । 
सार्धागु ला स्पात्सममण्डलोत्था वाच्यो विस्वान्‌ खथबु तत्र कीहक ।। 
(म० भा०, ४० ८६) 





प्रकरण १२. लम्बन, नति 
ब्युत्पत्ति ; 
इन दोनों का शब्दार्थ ऋमज्: लटकना तथा भुकना है। लम्बन शब्द लम्बू 
धातु से तथा नति दाव्द नम्‌ धातु से क्रमश: ह्युट तथा क्तिनु लगाकर बने हैं । 
लम्बन द्ाव्द भास्कर प्रथम ने अपने ग्रंथ महाभाश्करीय में प्रयुक्त किया है। 


यथा :--- 
ग्रास[दिमोक्ष कालो स्तस्तास्यां जीवावधिस्तदा । 
ग्रासमध्य विनिपुपन्‍्त लम्बनान्तर-नाडिका:)। (प० ६०) 
अयोग : 


सूर्य सिद्धान्त में भी यह शब्द आता है | देखिए :-- 

देशकाल विशेषेण ययावनतिसम्भवः । 

लम्बनस्थापि पूर्वान्यदिग्वशाच्च तथोच्यते ।| (पृ० १३५) 

इसमें लम्बन भशौर अवनति दोनों शब्द आये हैं । लम्बन का अर्थ अंगरेजी की 
“पैरेलेक्स इन लॉंगीच्यूड' तथा नति का अर्थ 'पैरेलेक्स इन लैटीच्यूड' है। इससे 
पूर्व के सूर्यध्तिद्धान्त के इलोक में लम्बन के लिए हरिज दाब्द भी प्रयुकत किया गया 
है लम्बन की उत्पत्ति भूपृष्ठ और क्षितिज के कारण होती है अतः क्षितिज का दूसरा 
पर्यायवाची शब्द हरिज भी लम्बन के अर्थ में आया है । हरिज शब्द यूनानी हो रा- 
इजन का अनुकृति मात्र है। हरिज का, प्रयोग इस अर्थ में विरल है तथा अवनति के 
स्थान पर नति का प्रयोग बाहुल्य रूप से हुआ है । अब 'परेलेबर्स' के लिए एकमात्र * 
लम्बन शब्द है क्योंकि लौंगीच्यूड और लेटीच्यूड के लिए देशान्तर (रेखांश) तथा 
अक्षांग शब्द हैँ ही, उनको लगाकर उक्त संकल्पनाओं के लिए प्रथक्‌ शठ्द वन 
सकते हैं। 

नति अब अंगरेजी के इन्नलीनेशन के लिए प्रथुक्त होता है जिसके लिए वह 
उपयुक्त भी है क्योंकि नति का शब्दार्थ कुकना ही है लम्बन तथा गवनति शब्दों का 
ब्राह्मस्फुट सिद्धान्त में भी प्रयोग हुमा है । देखिए :--- 

दृश्याहृदयं दग्गोलाधं भुव्यासदलविहीन यतम्‌ ॥। 

हृप्डा भूगोलोपरि यत्तस्ततो लम्बनावनततों ॥ (ब्रा० स्फु० सि०२१।६४) 


२७८ प्राचीन भारतीय गणित 
लम्बन से ताला है प्रेलक की विभिन्‍न स्थितियों के कारण उत्पन्न विंठ का 
विस्वापन । 





प्रकरण १३. पात 

पात गब्द पन्‌ धातु से बञ्‌ प्रत्तय लगाकर बना है| पात का शब्दार्थ है 
पिरना! फिलु ज्योतिष और रेखागणित में यह अन्य विश्विप्ट अर्थों में प्रयुक्त होता 

/ ज्योत्तिप में पात शब्द से उन दो विन्दुओं का वोब होता है जहाँ ग्रहों की कक्षाए 

ऋ्रान्तिद्त को काटती हैं। प्कि यहां ग्रहों की कम्मार्ये तथा ऋरत्तिवृत्त दोनों एक 
स्थान पर गिरते हैं अर्थात्‌ मिलते हैं अतएवं इस बिन्दु का नाम पात हुआ | 

ज्यामिति में पात शब्द वक्र के द्विक-विन्दु ([00798 7०7) के अंथ में 
प्रयक्त होता है । अगरेजी का नोड शब्द भी ज्योतिप के उपयोक्त अब के अतिरिक्त 
ज्यामिति के द्विक-विन्द के अर्थ में मो श्रयक्त होता था। अतः अंगरेजी की भाँति 
ज्योतिष का पात झब्द ज्यामितीय अर्थ में भी प्रयुक्त किया जाने लगा। भत 
ज्योतिष में यदि पात शब्द योग रूढ़ है तो ज्यामिति में वह केवल रूढ़ ही है। इईते 
रूढ़ि का आवार अंगरेजी भाषा है और यह प्रयोग आधुनिक है । वैसे इस विन्दु पर 
भी वक्त की दो जझाखायें मित्रता ही हैं। अतः यह योगरूढ़ शब्द भी कहा जा 
सकता है 
प्राचीन प्रयोग 


ज्योतिपीय अर्थ में पात शब्द के प्रयोग आर्यमट, भास्कर प्रथम तथा ब्रह्म॑- 
गुप्त भादि के ब्रंथों में मिलते हैं ।इस सम्बन्ध में नीचे कतिपय इलोक उद्धृत किए 
जाते हैं 

तारा ग्रहेल्दुपाता भ्रमन्त्यजस्रमपमण्डलेउकेदच । 

भर्काच्च मण्डलार्धे भ्रमतिहि तस्मिन्‌ क्षितिच्छाया ॥| (आर्य० गोल० २) 

पावभागविहीनस्थ समलिप्तस्थ निश्चयात्‌ । 

ह॒त्वा समास्व विक्षेपात्‌ भागहारेण माजयेत्‌ ॥ (महा० भा०, ४० ७६) 

प्रतिपादनार्थ मुच्च॑ प्रकल्पितं ग्रहगतेस्तथा पात: | 

भुक्ते छझनाधिकता मानत्य च भवति कर्णंवशात्‌ ।। (ब्रा० हफु० २१।३० ) 





प्रकरण १४, संपात्त, विषुव, जलविबुच, महाविषुव, मेपादि, वसंत संपांत 
॥.5 

यह शब्द सम्‌-+पत्‌ घातु से घन्र्‌ प्रत्यय लगाकर बना है। संपात का 
थे है सम अर्थात्‌ एक साथ पात अर्थात गिर पड़ना । जहाँ दो वस्तुओं का एक 
मिलना होता हो, उसको संपात कहते हैं । सम्पात शब्द ज्योतिप में विपुव- 


ज्योतिष २७६ 


बिच्दु (24ए॥००/ ० 9०ंए) के अर्थ में प्रयुक्त होता है। इन दो बित्दुशों पर 
क्रास्ति-वृत्त तथा विषुवद्धतत परस्पर एक दूसरे से मिलते हैं अतः संपात शब्द अपने 
पारिभाषिक अर्थ में भी अन्वर्थक है | इन दो बिच्दुओं को वर्संत संपात तथा शरत्‌ 
संपात कहते हैं । 
ज्यामिति में संपात शब्द का भर्थे है परस्पर एक दूसरे पर इस प्रकार गिरता 
कि एक दूसरे को भली-भांति ढक ले । अंगरेजी में इसको ((०॥०4७१०८) कहते हैं 
तथा एक दूसरे पर संपात करने वाले को संपाती (0०7०) कहते हैं । 
पर्याय : ह 
वसंत संपात को प्राचीन काल में मेषादि तथा महाविषुव एवं शरतू संपात 
को तौल्यादि एवं जलविपुव कहते थे | मेषादि और तौल्यादि शब्दों के प्रयोगों के 
लिए आयेभट का निम्न इलोक हृष्टव्य है :--- 
मेषादे: कन्यान्तं समसुदगमपमंडलाधेमपयातम्‌ । 
तौल्यादेमीर्नान्तं शेषार्ध' दक्षिणेनैव ॥ (आर्य० गोल० १) 
भेषादि : 
अंगरेजी श्रोर हिन्दी में सामान्‍य त्रुटि-- 5 सा 
आरयभट के समय (छठी शताद्दी के प्रारम्भ में) वसंत सपात मेष राशि के 
प्रथम बिन्दु पर तथा शरत्‌ संपात तुला राशि के प्रथम बिन्दु पर था, अतः हे दोनों 
बिंदुओं को ऋसश: मेषादि तथा तौल्यादि कहा गया हैं। अब पद्यपि मेषादि मेष के 
भादि बिंदु से हटकर मीस राशि के उत्तरा माद्रपद नक्षत्र के प्रथम चरण पर, सा 
चुका है तो भी वह मेषादि ही कहलाता है। आयेमठ से अब तक १४७१ वर्ष पा 
हो चुके हैं फिर यह कंसे सम्भव है कि वसंत संपात वहीं पर स्थिर रहे जाए जब का 
तथ्य यह है कि विषुव विदु स्वयं भ्रमण करते हैं और २६००० वेत में गे 83% 
पूरा कर लेते हैं | इस प्रकार विछले १४३८ वर्ष में वसंत संपात लगभग ३ राशि पीछे 
हट गया है। अंगरेजी में भी वसंत संपात बिन्दु को भव भी 'फस्ट प्वाइन्ट 3 
एरीज' कहा जाता है । अंगरेजी की भांति हिन्दी में भी यह त्रुटि चल रही हैं । 
प्राचीन प्रयोग ; 
संपात शब्द के प्राचीन प्रयोग के लिए आरयभट प्रथम तथा भास्कर प्रथम के 
निम्न इलोक अवलोकनीय हैं :-- 
पूर्वापर दिग्रेखाउधरइचो धर्वा दक्षिणोत्तरस्तथाच । 
एतासां संपातो द्रष्टा यस्मितु भवेहं शे ॥॥ (आय० गो०, ४० २०) हे 
१, वेष्णव संप्रदाय के अनुसार आययभटीय के आधार पर हा रे गो 
ही धार्मिक कृत्पों में झनुसरणीय है अतएव संक्रान्ति-काल में २२ दिन क दि की पर 
है। क्योंकि आरयंभटीय को बने हुए १४७१ वर्ष व्यतीत हो चुके हैँ। भा 
ने अपने पंचांग में यह त्रुटि ठीक कर दी है । 
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५ डॉ, & ॥ 5 ४ पर कि हि 5 भोट हह ९ ४ (४ 7 (४ छेै ए +« एड 
० पः भें  ि ऐड ज> 5 हि हि ७ ॉौिएि ५ णि एज ॥ ठ 
कि हक पा हि मिलिए तक हि 
७ हे न एप भर हे 4 एक फिगर न ते पे प5 न ५८ कण है (६४5 
है जल '-+ + ॥ ५ + $े +. १४३९ है! कुकर शन्‍य बन के ही 
सर की [५४४६ कि ह हि ह पे एए पि पिन फल । हि 
है ९ 5 पु हु ३ ] हे हि 
भा ते ७ प्र ७ ४9 छा च्दोँ 3). ७.५ पट रा पर छः ७9 ष्च ७ 
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व्िद्या- 
०, प्राकत-श्र 


टन 


र८२ प्राचीन भारतीय गणित 


२३. फंलन-त्यू-इगलिश्-हिन्दुस्तानी डिक्शनरी । 

२४. वक्षाली-मैनुस्क्रिप्ट, जी० बार० काये द्वारा संपादित, १६२७ । 

२५. बीजगणित, भास्कर द्वितीय कृत, दुर्गाभसाद द्विवेदी व्याख्या सहित नव 
किशोर प्रेत लखनऊ, १६४१ | 

२६. बुलेटिन-आ्ञाफ-मंथिमेटिकल एसोसिएशन, वोल्यूम १२, १६४०-४१॥। 

२७, वृहज्जातक, वराहमिहिर कृत, हरिदास संस्क्ृत ग्रंथमाला, १६४६ ।॥ 

२८. ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त, ब्रह्मगुप्त कृत, सुधाकर द्विवेदी व्याख्या सहित है 

२६. भारतीय ज्योतिष का इतिहास, डॉ० गोरखप्रसाद छृत, प्रकाशन ब्यूरो, 
उत्तर प्रदेश सरकार, लखनऊ । 

३०. भारतीय ज्योतिष, नेमिचन्द्र ज्ास्त्री कृत, भारतीय ज्ञानपीठ, काशी । 

३१. महाभास्करोय, भास्कर प्रथम कृत, आनन्दाश्नम संस्कृत ग्रंथावली, १६४४ ॥। 

३२. भोमियर विलियम्स संस्क्ृत-इ गलिश हशब्दकोष, १८६६। 

३३. रेखागणित, सम्राट जगन्नाथ क्ृत, कमलाशंकर आंग्ल बनुवाद सहित, 
निर्णयसागर प्रेस वम्बई १६९०१ । 

३४. लघृभास्करीय, भास्कर प्रथम कृत, आनन्दाश्रम संस्कृत प्रंथावली, १६४५॥। 

३५. लोलावती, भास्कर द्वितीय कृत, श्री सीताराम ज्ञा व्याल्या सहित, मास्टर 
खिलाड़ी लाल ऐंड संस, वाराणसी । 

३६. बृहत्संहिता, वराहमिहिर कृत, एचकने द्वारा संपादित । 

३७. वेदांग-ज्योतिष, लगध कृत । 


शे८. बेब॒स्टर न्यू इन्टरनेशनल डिक्शनरो श्रॉफ इंगलिश लेग्वेज, द्वितीय संस्करण, 
१६५७। 


३६९. वेज्ञानिक विकास की भारतीय परम्परा, डॉ० सत्यप्रकाश, विहार राष्ट्रमाषा 
परिषद्‌, पटना । 

वेदिक पदानुक्तम कोष, विश्ववन्धु झास्त्री कृत, लाहौर, १६३५ । 

शतपय ब्राह्मण, भाग ३, गंगा विष्णु श्रीकृष्णदास, कल्याणु-बम्बवई, १६४०। 

४२. शा्टेर श्राक्सफोर्ड इंगलिश डिक्शनरी, तृतीय संस्करण, १६५५॥। 

४३. संस्कृत अलजैब्ा अनु० कोल द्रक, १८१७ | 

डेट, 


४०. 
४१, 


साइंस-ऑफ-दी-शुल्व, डॉ०वबी०वी० दत्त कृत, कलकत्ता विश्वविद्यालय, १६३२। 
समीकरण-मी मांता, म० सुवाकर द्विवेदी कृत, प्रकाशक--विज्ञान परिषद्‌, प्रयाग । 
सिद्धास्त-कोमुदी, भट्टोजिदी क्षित व्यास्या, खेमराज श्रीकृष्णदास, वम्बई, १६५२। 
- सिद्धान्त-तत्वविवेक, कमलाकर कृत, सुधाकर द्विवेदी व्याल्या सहित, १६२५ । 
४८, सिद्धान्तशिरोमरिंय, गणितताध्याय भास्कर 


स्कर द्वितीय कृत, गिरजाप्रसाद दिवेदी, 
भापानुवाद सहित, नवलक़िश्योर प्रेस लखनऊ, १६२६ । 


है: 5 न 


- सिद्धान्तशेखर, भाग १, २, श्रीपत्ति कृत, वद्रुआ जी मिश्र व्याख्या सहित, 
कलकत्ता विश्वविद्यालय, १६४७ । 


ग्रंथानुक्रमणिका रपरे 


५०, सुयंप्तिद्धान्त, वजिस कृत आंगल अनुधाद, अमेरिकन औरियंटल सोसाइटी, 
न्‍्यू हैविन । 


५१, सूर्यसिद्धान्त, बल्देव प्रसाद मिश्र भाषा टीका समेत, गंगा विष्णु श्रीकृष्ण दास 
लक्ष्मी वैंकटेश्वर प्रेस, वम्बई । | 

५२. स्टूडंट-स्टेंडड इंगलिश-उदु डिक्शनरी, अव्दुलहक कृत, तृतीय संस्करण, १६५५॥। 

५३, स्कोप ऐंड डेवलेयमेंट श्रॉफ हिंदू गणित, इंडियन हिस्द्री क्वार्टरली, वोल्यूम 
३, सितम्बर १६२९ (लेख)। 

५४. हिंदी भाषा का इतिहास, डॉ० घीरेन्द्र वर्मा कृत, हिन्दुस्तानी एकेडेमी, प्रयाग । 

५५, 'हिल्दू गणित शास्त्र का इतिहास', डॉ० बी० बी० दत्त तथा डॉ० ए० एन० 
घिह कृत, अबु० डॉ० कृपाशंकर शुक्ल डी० लिटू, प्रकाशन व्यूरो, उत्तर प्रदेश 
सरकार, लखनऊ । 

४६. हिस्द्रीन्प्रॉफ-हिन्दू मेथिमेटिक्स, भाग २, डॉ० बी० बी० दत्त तथा डा० 
ए० एन० सिंह कृत, मोतीलाल बतारसीदास, लाहौर, १६३८। 


जअच्य प्रनच्थ 
१. एटीमीलोजिकल डिक्शनरी ऑफ नेपाली लेंग्बेज, टवेर कृत । 
२. ताजिक नीलकंठो, संपा० खूबचन्द्र शर्मा गौड़ नवलकिशोर प्रेस, लखनऊ, १६३५८॥। 
३, पोजिडिव साइंसिज श्राफ दी ऐशेंट हिन्दूज, बजेन्द्रनाथ सील कृत । 
' ४, हिस्ट्रो श्रॉफ फिलोसिफी, ईस्टनें एण्ड वेस्टने, डॉ० राघाकृष्णन कृत । 
५. पाणिनोय कालीन भारत, डॉ० वासुदेवशरण अग्रवाल कृत । 


६. जातक स्टोरीज, वोल्यूम्स ५, ६, प्रो० ई० बी० कोवेल कृत, १९५७। 
७. भ्रभिधान राजेन्द्र । 


८. हिन्दू एस्ट्रोनेसी, सुकर्जी कृत । 


आयभटीय गणित-शुब्दावली 


(१) क्षक्ष : 8हां5 
दग्गोलार्थ कपाले ज्यार्थेन विकल्पयेद भगोलाधंम | 
विपुवज्जीवाक्ष  भुजास्तस्थास्त्ववलम्बक: कोटि: ॥। 
(२) धक्षज्यां 576 06 ]20706 
विधेययुणाक्षज्या लम्बकभिता भवेहणमुद्कस्थे । 
उदये बनमस्तमये दक्षिणगे बनमृरंं चर ॥ 


(३) अद्नाग्र : थाव 90॥र5 ० 8हांड 
पुर्वापर दिग्लस्न लितिजादक्षाग्रयोइद लग्सबत्‌ 
उन्मण्ठल॑ मवेत्‌ तत्लयवृद्धि यत्र दिवसलियों: ॥ 
(४) अब कर्न्त (मण्डल) : एथाएं 
पूर्वापरमब ऊब्ब मण्डलमथ दक्षिणोत्तर् चैव । 
ल्षितिज ममपादववंस्थं भानां यत्रोदयास्तमयों ॥। 


(५) बचल ; ०णा5शाए 
अनुलोमगतिनो स्व: पद्यत्यचर्ल विलोमयं यद्वत्‌ । 
अचलानि भानि तद्वत्‌ समपश्चिमगानि लंकायाम्‌ ॥ 
(६) अंतपद : |9४ गा 
इप्टं व्येक दलित सपृर्वमुत्तरगुर्ण समुखमध्यम्‌ । 
इप्टनुफित्तमिप्ट्वर्न त्वववाचन्त पदार्वहृतम्‌ ॥। 
(७) अंतर : तीगिशि808 
द्विकृतिगुणात्‌ संवर्गाद दृयन्तर वर्गेण संयुतान्युलम्‌ । 
अन्तरयुक्त हीन॑ तद्गुणाक्रारद्रयं दलितम्‌ ॥ 
(८) अनुलोमग : 
नुलोमगानि मन्दाच्छ्ीबरातु प्रतिलोमगानि वत्तानि । 
कक्ष्यामण्डललग्नस्ववत्त मध्य ग्रहा मध्य 


(६) अनुलोमगति : जाति तीा€टा ग्रा0/0ा 
उपरिलिखित 


न्प्प 
न्पी 
न्प्छ 


१११६ 


१२४ 


धभार्यभ्टीय गणित-शब्दावली 


(१०) अपक्रम ; त6ली॥भांणा 
इष्टापक्रमवर्ग व्यासार्धकृते विशोध्ययन्मुलम । 
विपुवदुदस्दक्षिणतस्त दहो राजाधंविष्कम्मम्‌ ॥ 
(११) अपचय : (६०/९४४७ 
गुणकारा मागहरा भागहरा ये भवत्ति गुणुकारा: । 
मं; क्षेप: सोध्पचयोष्पचय: क्षेपश््च विपरीते ॥ 
(१२) श्रपमण्डल ४ €णांएध० ; 
ताराग्रहेन्दुपाता भ्रमन्त्यजस्रमपभण्डलेडऋशच । 
भर्काच्च मण्डलाधें भ्रमति हि तस्मिन्‌ क्षितिच्छाया ॥ 
(१३) अ्रपसर्पिणी : [67 धर्थभा ० ९००० 
उत्सविणी युगाघे' पदचादपर्सापणी युगाधे' थे । 
मघ्ये युगस्थ सुषमादावन्ते दुष्णमेन्दृच्चातू )। 
(१४) अभ्यास ; 9700०, ए्रण॑धजञांप्बांणा 
सर्वेषां क्षेत्राणां प्रसाध्य पारवें फल तदभ्यास:ः । 
परिधे: पड्भागज्या विष्कम्म्रार्धेन सा बुल्या ॥। 
(१५) बयनान्त ; 49 9०६ ० €णाएए० 
युगवर्षमासदिवसा: सम श्रवुत्तास्तु चैत्र शुक्लादे: । 
कालोअयग्नाचस्तो ग्र हमैरनुमीयते क्षेत्रे ॥| 
(१६) अयनादि ; काल एणाए 0न्‍ क९5 
युगवर्षमासदिवसा: सम प्रवृत्तास्तु चैत्र शुल्कादे: । 
. ' कालोअ्यनाइन्तो ग्रहभैरनुमीयते क्षेत्रे ॥ 
(१७) बयुत ; १०,००० 
एक दश च शर्त च सहस्तमयुतनियत्ते तथा प्रयुतम । 


कोट्यबु द॑ च बन्द स्थानात्स्यानं दशगरणं स्पात्‌ ॥ 
(१८) अबु द ; (था ०707६ 


एके दश च शतं च सहेस्नमयुत्तनियुति तथा प्रयतम | 

कोट्यबु दं च बन्द स्थानात्स्थान॑ दशगुएं स्थात्‌ ॥ 
(१६) मंश्र ; 6०8९० 0 ]वंए० 

स्थलजलमध्याल्ल॑का भूकक्ष्याया भवेच्चतुर्भागे | 

उज्जयिनी लंकाया: पशचदशांशे समोत्तरतः ॥। 
(२०) भायाम : [शाह 

आयामगुरो पाइवें तययोगहलते स्वपातरेखे ते । 

दिस्तार योगार्धगुणे शेय॑ क्षेत्रफलमायामे || 


रे।१४ 


श्प 


- २२१ 


शर८ 


३॥२ 


१६ 


१॥६ 


२१११ 


२।२१ 


हर, 


धर 


१८ 


८६ 


(२१) बार्क्षी : अध्ाका 
गुर्वक्षराणि षष्टिविनाडिकार्क्षी पडेव 
एवं काल विभाग: क्षेत्रविभागस्तथा पर 
(२२) आसन्‍्न : ध[)ए०ां09/6 
चतुरधिक शतमण्टगुणं हापण्टिस्तथा २. 
अयुतद्वय विष्कम्भस्यासन्तो वृत्त परि८, 
(२३) इष्ठ : वरप्गाफशध' ती द्या$ व 6, ए. | 
इृष्टं व्येकं दलितं सपृव॑मुत्तरगुणं सम 
इष्टगुणितमिष्टधर्नं त्वथवादयन्ते पदा६ 
(२४) इच्छाराशि ; अत लिया ग [6 व 6 
त्रराशिक फलराशि तमथेच्छाराशिनाः 
लब्बं प्रमाणमजितं तस्मादिच्द्ाफल:,' 
(२५) उत्तर : ०णाग्राणा ताशिशा०० 
इष्दं व्येकं दलितं सपूवेमुत्त रगु्ण समुख मे 
इष्टगुणितमिष्टधर्न त्वथवाचन्ते पदार्धहृत्त 
(२६) उत्सपिणी : गिञ्ज गर्म ० छुण्णा 
उपसर्पिणों युगार्थ! पश्चादपसर्पिणी युगाधे < 
मध्ये युगस्य सुषमादावन्ते दुष्म्ममेन्दूच्चातू ॥। 
(२७) उनमण्डल : 50एनाणतं जाए8 प्राध्थ्ां 07 76, 
यूर्वावरदिस्लर्नं क्षितिजादक्षाग्रयोरच लग्नं यत्‌ । 
उन्मण्डलं भवेत्तत्क्षयदद्धी यत्र दिवसनिशो:॥ 
(२८) ऊष्वेभुजा : शताप्रत७ 9 एटाएंट्शे 6० 
त्रिभुजस्यफलशरीरं समदलकोटिशभुजार्धसंवर्ग; । 
ऊष्वंभुजा तत्संवर्गा्ध स धन: पडश्निरिति ॥ 
(२६) ऋण : एंएए५ 
ऋणधनघनक्षया: स्युमंन्दोच्चाद्‌ व्यत्ययेन शीघ्रोच्चातू । 
शनिगृरुकुजेपुमंदादधंसम णधनं मवति पूर्वे | 
(३०) कक्ष्या : ग्रजो 
| पष्टया सूर्याब्दानां प्रपुरयन्ति ग्रहा भपरिणाहम्‌ । 
दिव्येन नमः परिधि समभञ्रमन्तः स्वकक्ष्यासु ॥ 


आयंभटीय गणित-शब्दावली 


(३१) कर्ण : ॥9900८ाए५८ 
यदचैव भुजावर्न: कोटीवर्गइच कर्णवर्ग: सः । 
बत्ते शर संवर्गोडरध ज्यावर्ग:ः खलु स धनुषो: |) 
[99820०ार्ो : 
वत्तश्रमेण साध्यं त्रिभुजं च चतुभु ज॑ च कर्णाभ्याम्‌ । 
(३२) कपाल : #0795ए076 
हग्गोलार्घकपाले ज्यार्घेन विकल्पयेद्‌ भगोलाघंम्‌ । 
विपुवज्जीवाक्ष भुजास्तस्यास्त्ववलम्बक: कोटि : ॥ 
(३३) काल : #ग6 (7 वंशशिल्ड पृष०४४०१४5) 
मूलफल सफल कालमूलगृणमर्धमूल कृतियुक्तम्‌ । 
मूल मूलार्घोत कालकृतं स्यात्‌ स्वमूलफलम्‌ 
(३४) काल विमाग : ताशंशंणा ० धी6 
गुर्वक्षरारिय पष्टिविनाडिकार्क्षी षडेव वा प्राण: । 
एवं कालविभाग: क्षेत्रविमागस्तथा मगणात्‌ ॥ 
(३५) $ति : 8पपशा० 
द्विक्ृतिगुणाद्‌ संवर्गाद्‌ दयन्तरवर्गेण संयुतान्यमूलम्‌ । 
अन्तरयुक्तः हीन॑ तदुगुणकारद्वयं दलितम्‌ ॥॥ 
(३६) को्ि ; ण०ण९; एथफएशथातीएएुथा 
एक दश च शतं च सहखमयुतनियुते तथा प्रयुतम्‌ । 
कोट्यवु दं च ब्न्‍्दं स्थानात्स्थानं दशगुरां स्थात्‌ ॥ 
त्रिभुअस्य फलशरीरं समदलकोटी भुजाधंसंवर्ग: । 
घ्वेभुजातत्संवर्गाध स घन: षडश्निरिति ॥॥ 
यहचैव भुजावर्ग: कोटीवगंड्च कर्णवर्गं: सः । 
वृत्ते शरसंवर्गोष्धज्यावर्गं: स खलु धनुषो:॥ 
(३७) क्षय : वर 
ऋणधनपनक्षया:स्युम दो च्चाद्‌ व्यत्ययेन शीक्रोच्चात्‌ । 
शनिगुरुकुजेपु मंदादर्धभूणघन भवति पूर्वे ॥ 
(३८) क्षितिज : ॥0720 
पूर्वापरमघऊर्च मण्डलमथ दक्षिणोत्तरं चैव । 
क्षितिज॑ समपाइवंस्थं भानां यत्रोदयास्तमयौ ।॥ 
(३६) क्षेत्र : ५98०९ 
युगवर्षमासदिवसा: सम प्रद्धत्तास्तु चेन्रणुबलादे:। 
कालोध्यना चन्तो ग्रहमरनुभीयते क्षेत्रे।। 


र्८७ 


११७ 


३॥२३ 


१२५ 


रार 


१२४ 


१२ 
१॥६ 


१।१८ 
४९९२ 
३१८ 


राश्१ू 


(४०) क्षेत्रफल : शा८& 
सर्वेपां क्षत्रार्षां प्रसाब्य पाइवें फल तदम्यास: 
परिवे: पडमागज्य; विप्कम्माश्वन सा तुल्यम्‌ ॥! 
(४१) क्षेत्रविभाग : 6ाशंअ०॥ ०0 5806 
गवृक्षराणि पप्टिविनाडिकार्न्नी पढेव वा प्राणा: | 
एवं कालविनाग: क्षेत्रविभागस्तथा मगणाल्‌ ॥॥ 


(४२) नेय ४ 8606ए6 वृणषणाए 
गुणकारा भागहरा भागहरा थे भवन्तिगणका रा; । 
य; क्षेत्र: सोउपपच्रयो5पचय: क्षेपदच्े विपरीत | 


(४३) ख: 55५ 
वत्तमपव्जरमब्य कक्ष्यापरिवेष्टित: खमव्यगत: । 
मृज्जलशिखिवादुमयो भूगोल: सर्वतोवत्त: ॥ 
(४४) खण्डग्रहण : एद79] €०ए5८ 
प्रग्ररुणान्दे वृश्न:, खण्डग्र हरे शशी मवति कृष्ण: । 
सर्वग्रास कपिल: स ऋृष्णता म्रस्तमो मब्ये ॥। 
(४५) बच्छ : गप्ण/था ० शाप्रा5 
गच्छोप्टोत्तर गुणिताद्द्विगुण:द्य त्तरविश्येपवर्गबुतातू । 
मूल द्विग॒ुणाद्यू नं स्वोत्तरमाजितम्‌ सरू्पावंम्‌ ॥| 
(४६) गति : 7007 
भक्त विलोम विवरे गतियोगेवानुलोमविवरो दो । 
गत्यन्तरेण भक्तों द्वियोगकालावतीतैप्योौ ॥॥ 
(४७) ग्रह : ज्ॉशा८ 
दिव्य॑ं वर्यसहन्नं प्रहसामान्य युग द्विवटकगणम । 
वप्टात्तरं सहत्तन ब्राह्मों दिवसों प्रहयुगानाम ॥॥ 
(४८) ग्रहण : ८०॥७95९ 
स्‍्कुट ध्क्षि मासान्तेडक॑ पालासस्तों बदा प्रविद्यतीन्द 
भूच्छायां पक्षान्ते तदाबिकोनं ग्रहणमध्यम ॥| 
(४६) गुणकार : गाए है 


संपर्केस्थ हि वर्गाद विद्योवयेदेव वर्गंसंपर्कम । 
यत्तस्य नवत्यव विद्याद्‌ गुणका रसंबर्गम ॥ 





बांवमटीय गणित-कद्दावली 
(५८ ) शुलिका : 00007606 ४00 
गुलिकान्तरेण विमजेद्‌ हो: पुरुषयोस्तु रूपकविशेषम्‌ । 
लब्ब॑ गुलिकामूर्ल्य यच्चय॑क्ृत भवति तुल्थम ॥ 
(५१) गोल: 89068, 096 
काप्ठमर्य समवृत्त समत्तत: समगुरु लघु गोलम्‌। 
पारततैलजलैस्त अ्मयेत्‌ स्वधिया च कालसमम्‌ ॥ 
(५२) गोला : ॥६7590076 न्‍ 
भूग्रहमार्धानां गोलार्धाति स्वच्छायया विवर्णानि । 
कर्वानि यया सार यूर्याभिमुखाति दीप्यन्ते ॥। 
(४३) घन ; ०७७6 ग्रण्गग्र0७., एणा00 ग207९ 
वर्ग: समचतुरक्ष: फल च सहशद्वयस्य संवर्ग: । 
संह्शस्प संवर्गो घनस्तथा द्वादशाश्रि: स्थातू ॥ 
(५४) घनफन : ९0१९ 
समपरिणाहुस्थाध्ध विष्कम्भाधहतमेव वृत्तफलम ) 
तल्निजमुलेन हत घनगोलफल निरवशेषम्‌ ॥। 
(५५) चाप : ० 


समवृत्त परिविचाप छिल्द्यात्‌ त्रिभुजाचचतुभु जाच्चेव । 
समचापज्यार्घानि तु विष्कम्भाधें बयेष्टानि ॥ 

(१६) चतुर्भूज ; १०४०४ीबधथ] 
वृत्ते भ्रमेण साध्य त्रिभुज च चतुभज च कर्णाम्याम्‌ । 
साथ्या जलेन समभुरध कध्व लम्बकेनैव || 

(५७) चार : [एप्रश 
अधिभाप्तका यूगे ते रविमासेस्यो5धिकास्तु थे बान्द्वा: । 
शशिदिवसाविज्ञेया भूमिवसोतास्तिथिप्रलया; ।। 

(१८) चितिघन : 3णा ॥ 8.०. 
एकोत्तरायंपतचितेगंच्छायेकोत्तर जिसंवर्गं: । 
पड्भक्तः स चितिघनः सैकपदधनों विमूलो वा ॥ 

(१६) छेद ; (६000 
त्राशिकफलराशि तमयेच्छा राशिना हत॑ कृत्वा । 
लब्ध प्रमाणमजित्त तस्मादिच्छाफलमिदं स्यात्‌ ॥॥ 
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शरएः 
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( ६०) ज्या छा06 
सर्वेषां क्षेत्राणां प्रसाध्य पारवे फल तदसम्यासः । 


परिधे: षड़भागज्या विष्कंभाधन सा तुल्या ॥ १६ 
(६१) ज्याधे : भं।० 

प्रथमाच्चापज्यार्धाद येरून खण्डितं द्वितीयाधंम्‌ । 

तत्पथमज्यार्धा शेस्तेस्तेरूनानि शेषाणि ॥॥ ११२ 


(६२) जलजसत्तव ; 8०एएश० शांग्रादव 

यद्वत्कदम्बपुष्पग्रन्थि: प्रचित: समन्ततः कुमुर्म: । 

तद्द्धि स्बसत्वे्जल्ज: स्थलजैइच भूगोल: ॥ रे।७ 
(६३) जीवा : थाण0 

हग्गोलाधकपाले ज्याधेंन विकल्पयेद भगोलाधेमू । 

विप्‌ वज्जीवाक्षभुजास्तस्यास्त्ववलम्बकः कोटि: ।। ३।२३ 
(६४) तात्कालिक ग्रास' : 408074९005 ९०56 

विक्षेपवर्गसहितात्‌ स्थित्यर्घादिष्टव्जितान्मूलम्‌ । 

संपर्कार्धाच्छोध्यं न शेषस्तात्कालिकोग्रास: ॥ ३२।४३ 
(६५) त्रिभुज : ंध86 

त्रिभुजस्य फलशरीरं समदलकोटी भुजारधसंवर्ग: | 

ऊष्व॑भुजा तत्संवर्गार्ध स घन: षडश्चिरिति ॥ १।६ 
(६६) नेराशिक ; 706 ० ा०० 

त्रराशिक फलराशि तमथेच्छा राशिना ह॒त॑ं कृत्वा । 

लब्धं प्रमाणमजितं तस्मादिच्छाफलमिदं स्थात्‌ ॥। १४८ 
(६७) दलित : ॥9र८० 

राइयूनं राश्यूनं गच्छधनं पिण्डितं प्रथक्त्वेन । 

व्येकेन पदेन हत॑ सर्वेवन तद्‌ भवत्येव ॥। १।२६ 
(६८) देश : 6॥ 

एक दश च शर्तं च सहख्रमयुतनियुते तथा प्रयुतम्‌ । 

कोट्यबु द॑ च हन्दं स्थानात्स्थानं दशगुर्ण स्थात्‌ १२ 
4६६) दिच ; [छ९ए४ ॥07 089 

ब्राह्म दिवसेन भूमेरूपदिष्टाच्ोजनं भवत्ति वृद्धि: । 

दिनतुल्ययव रात्या मृदुपचितायास्तदिह हानि: ॥ ३।८ 
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'शह्विसी भेत् 
वर्ष द्वादशमासस्त्रिंगहिदसों भवेत्स मास्तु । 


बिना कक पे »-म। का न #* 
प्पष्टिनदियों दिवस: पप्टिदव विनाडिका नाड़ी ॥ 


ल्न न ट 
उत्सापणा धमाध पदच्ादपसपिणी दुगाध चे। 


मच्ये बगस्य सुपमादादन्त दृष्णमेन्द्चात्त |] 
(७२) दृइक्ष प : गा्यतीड) 


्यम्योदबजीवार्सवर्ग व्यासदलहते यत्त्वात्त । 





तन्मच्यम्याक्षत्यों विशेयमूल स्वदकक्षेप: ॥॥ 


पु 
:उछोज्ट फापएर 


क्षिफोत्तरमण्डल ; 5007 थाते ग्रठ्राश्या टॉएे2 


(५ 


४४ 


न्श्प 
जननी 
ध्पे 


५! 


पृर्वापरमबब्व मण्डलमब दक्षिणोत्तर जैव । 

ब्षिति्न समपाध्वस्थ भानां यत्रोदयास्तमयो ॥ 
(४४) धग्गोल : 2008 

ह्गोलाथकरपाले ज्याधन विक्रल्पयेद भगोलाध्धम्‌ । 

विपुवस्जीवाल नुजास्तस्वास्त्ववल्लम्वक: कोटि : ॥| 


(७५) दृदमण्डल : 


ऊर्व्बमबस्ताद उस्दुनेय दृद्दमण्डल ग्रह्मा भिमुखम । 
दतलेपममब्दलमपि प्रास्लम्तं स्थात्‌ त्रिराश्यूनम 
द ् 


(७६) द्वादझाश्रि : ०५०४ 50॥0 


वर्ग: समचतुरत्न; फर्ल च सदुशद्वयस्थ संवर्ग: । 
संदयत्रयसं वर्गों घनस्तवा द्वादझ्ाश्रिः स्थात्‌ |। 

(७७) घत--श्पया ॥ #. 

(उ5) वनुप--शा० 

(७६) नभोमच्य - शा! 

(८०) नारटी-- है ७४।॥ एशा ए शी 089, घटी 

(८१) नाक्ष+- झंलीदिा 

(८२) निदुत--95 ]2८ 


पे) परियाहु-- लाएणशलिलाए८ 
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(८४) परिवर्ते--एशांक्राणा, थोक्ा8० 

(5५) परिधि --लीणाएलि०॥०९ 

(८६) प्रतिलोम--०४087806 

(८७) प्रतिलोमग--  8णाह़ ख 76एशड४ ता।6एां०णा 
(८८) प्रयुत--॥ण0 4805 

(८५६) पात--7006 

(६०) पाइवे--»४06 

(६१) पिण्डित-- ब887582/26 

(६२) प्राश--0॥6 890 ०६४ विताडिका 
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अंद्य--- 6876८ 
राव्यंधशकलाविकला 


धेयात्‌ कथितादभीष्टतो नप्दान्‌ । 


यः साधयत्युपरितनान्‌ 
समव्यमान्‌ कुट्टकज्ञ: सः ।। 


यंध्क--. 7फ्राटा2३0 
विपरीतच्छेद्युणा 
राग्योब्छेदांशक: समच्छेदा: । 
संकलितें5शा योज्वा 
व्यवकलितेंड्यान्तरं कार्यम्‌ ॥ 


अंदक--. _ 70६826 
धंगकर्मयात्‌ त्रयूनात्‌ 
सप्तहृतात्‌ मुलमूनमप्टाभि: 
नवभियु ण॑ सलपं 


कदा झतं दुधिदिने सवितुः 


बज 
ता 


खक्ष--. शा6वाएंध 8708 
सलिल॑ न्लमो5वलम्बः 
कर्णदछाया दिनावंमकोश्कल: 
नतकालन्नानावथ॑ 
तेपां संतावनान्यप्टो ॥। 


अक्षांयक-2.80/#ए08 
विपुवन्मण्डलमूर्ब् 
सममण्डलतः स्थितं स्वकाक्षांध: | 
याम्येनोत्त रतीध्च: 
क्षितिजे प्राच्यपरवोलनम्‌ ॥] 


ब्रा० स्फु० सि० १८२३,२६ 


ब्रा० स्फु० सि० १.२२ 


ब्रा० स्‍्फू० सि० १८२७, १८ 


ब्रा० सफु० सि० २२६ 


ब्रा० स्फु० सि० २१॥४१ 
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अग्रा--_ (६३४॥४ ० ब्याए्रत6 (वफ्वा 5 (0 589४ ॥8 [80706 
वि०0 06 ूाशायोए. ॑ 6 ह्वाणाणा ४॥940फ 40 
(॥6 [76 ० 96 ९१एॉ४००ी४) ४900फ्र. 
क्षितिजोन्मण्डलयोयतु 
... स्वाहोरात्रान्तरं चरदल ततू । 
क्षितिजेआ्ा प्राच्य-- 
परस्वाहोरात्रान्तरांशज्या ॥। 
ब्रा० स्फु० सिं० २१६१ 
अच्छेद -- व्ट्टाय 
अच्छेदस्पच्छेद रूप॑ कृत्वाउन्यदुक्तवत्‌ सर्वम्‌ 
अपवत्यो छेदगुणौ तुल्येनेष्टेत गृुण्यो वा॥। 
ब्रा० स्फु० सि० १२६१ 
बघधिक-- 064० 
ऊनपमधिकाद विशोध्यं धन धनाहणमृणादधिकमूनात्‌ । 
व्यस्तं तदन्तरं स्थाद्‌ ऋण घनमुणं भवति ॥ ५ 
ब्रा० सफु० सि० १७॥३१,३२ 
अधिमास--.2६०७८०॥६ पाणाएध 
न्रयूतनाधिमासशेषान्‌ मूल दृयधिक विभाजित पड्मिः | 
हयून॑ वर्गितमधघिक॑ तवमिनेवति:ः कदा भवत्ति ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८२८,२६ 
सअधःखण्ड-- 8६४0९८०६ ० (6 तां48०7४5 
कर्णयुतावृष्वाघरखण्डे कर्णावलम्बयोगे वा । 
स्वाबाघे स्वयुतिहते द्विधा पृथक्‍्कर्णलम्बगुरों ।। 
ब्रा० स्फु० सि० १२२५ 
चष्यघ-- 006 थात 8 #शथ/ 


भासेल सत्निभागेन सार्घायास्त्रिंशतें: फलम्‌ । 
अध्यर्थे यदि वर्षेण सा्ेषष्ठे रिहोच्यतामु ॥ 
/चतुर्वेदाचार्य 
अनुपात-.. ९0900 
कर्णोवलस्वकयुत्तो खण्डे कर्णावलम्बयोरघरे । 
मनुपातेन तदूने ऊर्घ्वे सूच्यां सपादायाम्‌ ॥ 
प्रा० स्फु० सि० १२३० 


स्ह्८ प्राचीन भारतीय गणित 





बन्तर 70[#807८70८ 
घनयोर्धनमृणमृणयों बंनर्णयोरन्तरं समेक्य खम्‌ | 
ऋणमक्यं च बनमृणपनदूस्ययों: थघून्ययो: घुन्यम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८६।३०,३६ 


बन्त्व--- 4935 6 शा ठाझा 
स्वाप्योडन्त्यवनो5न्त्यक्नतिस्त्रियुणोत्तरसंगुणा च तत्मथमात्‌ । 
उत्तरइतिरन्त्यगृणा त्रियुणा चोत्तरधनशइच घन: |। 
ब्रा० स्‍्फु० सि० १२६ 
बन्त्य (पद या मूल) --7२006 ज्ञगांता 45 ल्डाावरणट्त गरणा। 6 
पृणष्चात्रए्र 50 07थ्वा्व एए००7 
भूल द्विवेष्टवर्गाद गुणकगूणादिष्ट्यूतविहीनाच्च । 
आध्ववयों युणकगुण: सहान्त्यवातेन कृतमन्त्यम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फू० सि० १८६६४,६५ 
बनन्त्यघन---.35 (शा 
पदमेकहीनमृत्तरगु णितं संयुक्तमादिनाउन्त्यवनमु । 
आदियृतान्त्यधनाथ मध्यवनं पदगुणं गणितम्‌ ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२१७ 
बनपमण्डल--20॥[ 79४० 
पाताइचन्द्रादीनां अ्रमन्ति भार्ध रवेइच भूछाया । 
पातादपमण्डलवद्‌ विमण्डलानि स्वविक्षेपे: ॥] 
व्रा० स्फु० सि० २१४३ 
बपवर्तेन---59768०07०ा(६ 97 8 ०0फ्राठ्त्र 77९25056 
अच्छेदस्थ चछेद रूप कृत्वाउ्न्यदुक्तवत्‌ सर्वेम्‌। 
बपवत्थों छेंदगुणो वुल्वेनेप्टेन ग्रुण्यौ वा ॥| 
व्रा० स्‍्फु० सि० १२६६१ 
बबच्द-- शल्य 
सोरेणाव्दा: मासात्तियबद्चान्द्रेण सावनैंदिवसा: । 
दिनमासाव्दपमब्या न तद्विनांकक्रेन्दुमानास्थाम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फू० सि० २३६ 
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अयुतत--.. चिज्ञा80 
अवमावशेषमवर्म रघिमासकशेषमधिमारसः । 
दृष्टयुतोन तुल्यं कुर्वन्तावत्सरादगणकः ) 
ब्रा० सफू० सि० १८।५५,५६ 
बर--. $900६765 
लघुदारमयं चक्र समसुषिरारास्तरं प्रपगराणाम्‌। 
अर्घे रसेत पूर्ण परिधो संश्लिष्टक्ृतसन्धि: )) 
ब्रा० स्फु० सि० २२४५३ 
बवभाव--0७00०॥४ क्षय 
अवभावशेषवर्गो व्येको विशतिविभाजितो दृमधिक: । 
अष्टगुणों दशभवतों द्वियुतोःष्टादश कदा भवति॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८।२६,३० 
भवतलम्ब -- ?|000॥॥20 
सलिलेन सम॑ साध्यं भ्रमेण वृत्तमवजम्बकेनोध्वंम्‌ । 
तियंबकरणुनान्ये: कथितेशव नव भ्रवक्ष्यासि ॥ 
ब्रा० सफु० पि० २२७७ 
एणा॥ ॥प९ 
यप्टिव्यासादें वा घटिका शा कवडगुलादितो गुलातू । 
अवलस्धसूत्रयुक्तया घटिका" दिवरस्य गतशेपा: ॥ 
| न्रा० स्फु० सि० २३२३ 
गवतम्बक -- ए0ए७९०००१|९एॉँ ता 
अविपमपार््वभुजगूण: कर्णो द्विंगणावलम्बकबि७गवत: । 
हृदय विपमस्य भुजप्रतिभुजज्ततियोगगूल। भंग ॥) 


ब्रा० रपु० शि० ११२६ 
गच्पकत --. 0० प्तत 


अव्यवत्तान्तरभवतं व्यस्तं रपान्तर रामेउत्प्यततः | 
वर्गाव्यकता: शोघ्या यस्माद्‌ रूपाशि प्रदधस्तात ॥। 
ब्रात्रपू०रि० १४।४३,४४ 
अपावप -.. गगाए0897[0, ॥0 एव ए9०ए० 
गोलस्थ परिच्छेद: 


9] 


कातू' यन्त्रविया यतीडशक्य। । 
संक्षिप्त स्पष्टा्थ। सन्ताष्या्य सान्तों बढ़ये ॥ 


प्रा० सपू० धि० २९४ 


मू०० 


असक्षत्‌ : 


असहश :; 


आकाश : 


आकृति : 


आदि : 


प्राचीन भारतीय गणित 


77९09९४/८0]ए 
आदाद्वर्णानन्यान्‌ वर्णात्‌ प्रोहयाद्यमानमाद्य हतम्‌ । 
सहृशच्छेदावसकृद्‌ दो व्यस्तो कुट्टकौ बहुपु !॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८५१,५२ 

एशालत्वपक्ष 
कृतियुति रसह्शराश्यो बाहुर्घातो ह्विसंगुणो लम्ब: । 
कृत्यन्तरमसहश्योद्ियुणं द्विसमत्रिभुज भूमि: ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० १श३े३ 
(एफाशथः 
गन्यविहीनमृणमृणं घन घनं भवति शुन्यमाकाशम्‌ । 
शोध्यं यदा घनमृणादुऋणंघनाददा तदा क्षेप्यम्‌ |। 

ब्रा० स्फु० सि० १5।३२,३ ३ 

[#0770, गी8प्राठ, 5९लाणा ती गी6 ए्थी 
आक्ृतिफलमौच्च॒याहतमग्रतरलक्यार्धमोच्चय्देर्ष्यगुणम्‌ । है 
घनगणितमिष्टकाघनफलेन हृतमिष्टकागणितम्‌ ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० १२।४७ 
]8 श्र 
पदमैकहीनमुत्त रगुणितं संयुक्तमादिना&न्त्यधनम्‌ । 
आवियुतान्त्यधनाध मध्यघन पदगुणंगणितम्‌ ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० १२१७ 


आद्य (पद या मूल) : 


आप्त 4 


76६७ ० गर8४६ 7007 हधीर्भ वृष्धाधाए ० शांक्रा ॥86 8पृषशा० 
ग्रापाध्रज6त 87 धल शांएथा ग्राप्राएंफ्राट्क्वठए बात ॥2शं)8 6 डाएशा 
बवतल्यात 866९त ०. ड/गाथातप उधबछ्त 45. ८०४76. ०0 
बीगियांड था। ७8० 50पक्घ० 700. 
मूल द्विवेप्टवर्गाद्‌ गुणकगुणादिष्टयुतविहीनाच्च । 
माद्यवघो ग्रुणकगुण: सहान्त्यवातेनक्ृतमन्त्यम्‌ |। 

ब्रा० स्फु० सि० १८।६४,६५ 
(१ए०णांथा 
छेदो घनाद्‌ द्वितीयाद घनमूलकृृतिस्व्रिसंगुणात्प्रकृति: । 
शोध्या त्रिपुर्वगुणिता प्रथमाद्‌ घनतो घनो मुलम्‌ ॥ 

ब्रा० स्फु० सि० १२७ 


ब्रह्म गुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त को गणित-शब्दावली 


बायत चतुरत्र : 000798 [४#92807, ९८88 
इष्टस्थ भुजस्य कृतिभंक्तो नेष्देन तदृदर्ल कोटि: । 
आयतचतुरल्र क्षेत्रस्पेप्टाधिका कर्ण: ॥ 
> ह ब्रा० स्फु० सि० ११३५ 
आयाम ; थाष्रत 
विस्तारायामांगुलवातो मार्गहितो ट्विवेदहत: । 
किप्कूवदगुलानि लब्ध तत्पण्णवतिमंवति कर्म ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२॥४८ 
भार्क ;.. शलाध 
मानानि सौरचाद्धाक्षेसावनानि ग्रहानयनमेभि: | 
माने: प्रयक्चतुर्भि: संव्यवहा रोड्त्र लोकस्य ॥ 


ब्रा० सस्‍्फु० सि० २३॥२ 
इपू : ८६९४ 5४76 


ज्यार्धानि ज्याबातां ज्याखण्डान्यन्तरारिस तान्‍्येव | 
च्यस्तान्यन्त्यादयबेपुरुत्कमज्या धनुस्ताम्यामर ॥॥ 
ब्रा० सफु० सि० २११८ 
द्प्ट ः +55पर066 तृषशाध65 ४ 
इप्टद्येन भक्तों द्विवेष्टवर्ग: फलेप्टयोगार्घे 
विपमत्रिभुजस्य भुजाविप्टोनफलाधेयोगो भू: ॥ 


ब्रा० स्फु० सि० १२३४ 
द्ष्टः काजा] बीए (0९7 


इप्टगुणकारगुणित्तो मियु च्छाय: पुरान्तरमनप्टम्‌ । 
द्वियुतगुण॒का रमाजितमुत्पातोडन्यस्य समगत्यो: ।। 
ब्रा० स्फु० सि० १२३६ 
उच्छाय : मिथष्ठा। 


इष्टगुणकारगुरिपितो गियु च्छाय: पुरान्तरमनष्टम्‌ | 
द्वियुतगुणका रमाजितमुत्पातोइन्यस्य समगत्यो: ॥| 


ब्रा० स्फु० सि० १३३६ 
उत्क्मज्या ; (९5०८९ $॥० - 


ज्यार्धानि ज्यार्धानां ज्याखण्डान्यन्तरारि तान्येव । 
व्यस्तान्यन्त्यादयवेपुरुत्कमज्या धनुस्ताम्याम्‌ ॥। 


ब्रा० स्‍्फु० सि० २१११८ 


३०२ 


उत्तर : 


उत्तर: 


उत्पात ; 


उहं शक : 


उद्धत $४ 
छ 


प्राचीन भारतीय गणित 


छएास्ट्स्वा॥हु तांशोा 
स्थाप्योन्त्यधनोषन्त्यक्ृतिस्निगुणोत्तरसंगुणा च तत्प्रथमातु । 
उत्तरकृतिरच्त्यगुणा भिगुणा चोत्त रघनश्च घन: ॥ 

क्ला० स्फु० सि० १२।६ 
एगीएएसाएट 
प्रक्षपपोगहुतया लब्ध्या प्रक्षेपफा गुणा लाभा: । 


ऊनाधधिफीत्तरास्तद्‌ युत्तोनया स्वफलमूनयुतम्‌ ॥ 
ज्रा० स्फू० सि० १२१६ 


॥#240९। 
एष्टगुणकारगुणितो गियु ज्छाग: पुराम्तरमनष्टम्‌ । 
एष्टगुणकारभा जित्तसुत्पातो ईन्‍्यस्य समगत्यो: | 
ज्ञा० स्फु० तिल १२३६ 
छ९शा]0 
प्रतिसूम्मममी प्रश्ना: पढठिता: सोह शेष सूभेष । 
शार्याभूयधिकशतेन च कुट्टरचाष्टादशोडघ्याय: ॥ 
ब्राल स्फु० सि० १८१०२, १०३ 
छारशकवर्त 
संवर्णितांशवर्गश्छेदक तिविभा जितो भयति वर्ग: । 
संव्णितांशमूल छेदपदेनोद्धुतं मूजम्‌ ।॥ 
ज्रा० स्फु० सि० १२४ 
सोद्धृतमृ्ण धर्म वा तब्छेद उमृणघनविभ्दतं या । 
भणघधनयोयर्ग: स्व॑ सं खत्य पद कृतियंत्‌ तत्‌ ॥। 
ब्रा० स्फुछ प्िं० १८३५,३६ 


उननत्ता शज्या ६ पर 9७७ णी तर ताइवाएह 0एात ॥0गरणा 


उन्मण्डज 


एग्मण्डले नतांशज्या दृग्ज्या शंकुरुन्‍नताशज्या । 
अकदियास्तसूमाद दिनशंकोर्देक्षिणेत तलम्‌ ॥| 

ज्रा० सफु० सि० २१६३ 
पुल द्वष्न शाप छह वणाए थाणल ० झंड ० लठतल: धराधल- 
पूर्वापरयोरलेग्व॑ याध्योचरयोनेतोन्नतं क्षितिजात्‌ । 
स्पाक्षांशएन्मण्डलमहनिशोहनिदद्धिकरम्‌ ॥ 

ब्रा० स्फुल सि० २६।५०९ 


चरह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त की गणित-शब्दावली ३०३ 


उपरितन ; $0फुणा०07 
राइयंशकलाविकलाशेषात्‌ कथितादमीष्टतो नष्टानू । 
यः साधयत्युपरितनान्‌ समध्यमान्‌ कुट्ठकनज्न: स; ॥। 
द्रा० स्‍्फु० सि० २३२६ 
ऊन ६ ],655 
ऊनमधिकाद्‌ विशोध्यं धन घनाहणमृणादधिकमूनात्‌ । 
व्यस्तं तदन्तरं स्थाद्‌ ऋण धन घनमृणं मवति ।। 
ब्रा० स्‍्फु० सि० १६३१,३२ 


8 । 
ता 
42५। £ | 


है (0 ३॥ 2 ॥॥॥ 
सलिलेन सम साध्यं भ्रमेण दत्तमवलम्बकेनोघ्वेम्‌ । 
तियत्रकणनान्य: कथितेशच नव प्रवक्ष्यामि ॥ 
ब्रा० सफु० सि० २२७ 
ऊघ्वेंखण्ड ; 8९87स्‍00(8 0 [॥6 तांबहणाधा5 
कर्णयूतावृर्ध्वाधरखण्डे कशविलम्बयोगे वा । 
स्वाचाघे स्वयुतिह॒ते हिघा प्थक्कर्णा लम्बगुरो ॥ 
* ब्रा० स्फु० सि० १२२५ 
ऋण ; र८ए४ाॉए० 
धनयोधंनमृणमृणयोधधनरणंयोरसन्तरं समेक्‍्यं खम । 
ऋणमेक््यं च घनमृणधनयून्ययो: शुन्ययो: शून्यम्‌ ॥ 
ब्रा० सस्‍्फू० सि० १८३०,३१ 
एकाग्र ; 6 शाण6 5 ० ]ण8806 साया ॥5 5पफतारएंव6 
क्षेत्रफलं वेधगुणं समखातफल हत॑ त्रिभि: सूच्या: । 
गुखतलतुल्यभुजवयान्येकाग्रहतानि समरज्जुः ॥॥ 
ब्रा० स्‍्फु० सि० १२।४४ 
ऐक्य $... 6ह8/029० 
क्षेत्रफल॑ं वेघगुणं समखातफलं ह॒तं चिमिः सूच्या: । 
मुब्ब॒तलतुल्यभुजक्यान्येकाग्रहूतानि समरेज्जु: ॥ 
ब्रा० स्फू० सि० १२।४४ 
ऐवय : च्णा 
घनयोधघं॑नमृरणमृणयोध॑नर्णयोरन्तरं समेक्यं खम्‌ । 
ऋणमेबयं च घनमृणधनधून्ययो: घुन्ययो: घून्यम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८३०,३१ 


३०४ 


ऐक्य : 


ऐन्द्री : 


ओीच्च्य : 


ओघ : 


ओऔत्रफल : 
कक्षा : 


कपालक + 


करण ; 


प्राचीन भारतीय गणित 


पृ०्ा 
गतभगणयुताद््यगणात तच्छेषयुतात्‌ तदेक्यसंयुक्तात्‌ । 
तद्योगाद द्युगणं वा यः कथपति कुट्टकज्ञ: सः |) 

ब्रा० स्फु० सि० १८५२,*३ 
ए9४, यमकोटि ; 
युगपद्युगा दिरदयाद्यायाम्यां भास्करस्प वारुण्याम्‌ 


राच्यर्घात्‌ सौम्यायामस्तमया ह्विनदला दैन्द्रयाम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २४२ 


परलशा 
आक्षतिफलमोच्च्याहतमग्रतलेक्याध मौच्च्यदध्यं गुणम्‌ । 
घनगणितमिष्टकाघनफलेन हृतमिष्टकागरणितम्‌ ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० १२४७ 
(07085$, 9867 877%ााभां0ा 
मुखतलयुतिदलगणित॑ वेबगुणं व्यावहारिक गणितम्‌ । 
मुबतलगणितैक्यार्ध वेघगुणं स्पाद्गणितमत्रम्‌ )) 

ब्रा० स्फू० सि० १२४१३. 


छा 4फञा0ग्राग्रा07/ 
0ाफां 
कक्षामण्डलमध्यं भूमष्ये मध्यम: स्वकक्षायाम्‌ । 
अनुलोम॑ मन्दोच्चात्‌ प्रतिलोम॑ भ्रमति शीघ्रोच्चातू ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० २१२४ 
रिव्या36 0 ध॥ 385870707708] ॥750'प07787( 
सप्तदशकालयन्नाण्यतो घनुस्तुर्य गोलक चक्रमू । 
यष्टि: शंकुर्धघटिका कपालक कर्चरी पीठम्‌ ॥ 

ब्रा० सस्‍्फू० सि० २१५ 


हु 


वराजञापाशा 


अवलम्बनं शलाकां ज्याध॑ यष्टिं प्रकल्प्य वा घनुषि । 
भूम्युच्छायाल्लम्बों यप्दयुक्तरानयेत्‌ करणे: ॥ 


ब्रा० स्फु० सि० २२।१६ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त की गणित-शब्दावली ३०५ 


करण : 


कर्ण : 


४6006 
हृदिधात्रममी प्रशना: प्रश्नानन्यान्‌ सहस्नश: कुर्यात्‌ । 
अन्यर्दत्तान्‌ प्रश्नान्‌ उततयवं साथयेत्‌ करण: ॥ 

ज्रा० स्‍्फू० सि० १८।१००,१०१ 
अ्विषम पारवेभुजपुण: कर्णो द्विगुणावलंवक विभक्तः हृदयं बिपमस्य 
सरजुणलथापए65 
कर्णकृते: कोटिकुत्ति विशोध्य सूत्र भुजो भुजस्य कृतिम्‌ । 
प्रोह्मदं.. कोटि: कोटिबाहुकृतियुतिपद॑ कर्ण: ॥ 

ब्रा०स्फुणसि० १२।२४ 


कर्णायुति ; 7070. वाडाश5उ००ांणा 6 9500 6 तांबहणाईं$ ० ७ 


परषपग्वतीद्वाश व 
कर्णयुतावृर्ष्वांघ रखण्डे कर्णावलम्बयोगे वा । 
स्वावाघे स्वयुतिह॒ते द्विधाप्रथक्‌कर्ण लम्बगुणो ॥॥ 
ब्रा०स्फुग्सि० १२२५ 


कर्णावलम्बयोग : एज री वंगॉटाइल्ठॉ0ा णी 9. वांबहणा॥ बात. एछश- 


कतंरी ; 


एथाताटााधा 


कर्णयुतावूर्ध्वांघरखण्डे कर्णावलम्बयोगे वा । 
स्वावाघे स्वयुतिह॒ते द्विधापृथक्‌कर्ण लम्बगुरो ॥। 

ब्राग्स्फुणसि० १२९२५ 
उिशा। 0 था 8800707०४ #7ए67५ 
सप्तदशकालयन्त्राण्यतों घनुस्तुर्येगोलक॑ चक्रमू 
यष्टि: शंकुधघेटिका कपालक कर्त्तरी पीठम्‌ ॥ 

ब्रा०स्फू०सि० १२५ 

व्रगरार रण], ॥कक० 0 ।॥0 एताताव्वाई 989 
विस्तारायामांगुलघातो मार्गाहितों द्विवेदहतः । 
किप्कूवहगुलानि लब्घं ततू पण्णवतिर्भवति कर्म ॥ 

ग्रा०स्फुग्सि० १९४८ 


कला : 


पाल ६ 


न्‍ किष्कु : 


कील : 


'कुट् 


'कुट्रक : 


प्राचीन भारतीय गणित 


ाए65 
अंशसममंशशेष॑ कलासम वा कलाशेषम्‌ । 
दिवसकरस्थेष्ट दिने कुर्वन्नावत्सरादगणक: ॥। 
ब्रा०स्फुग्सि० १८।४७,५८ 
शिगाफा65 
राब्यंशकलाविकलाशेपातू कथितादभीष्टतो नष्टान्‌ ॥ 
यः साधयत्यूपरितनानू समध्यमान्‌ कुट्टकज्ञ: सः ।। 
ब्रा० स्फु० सि० १८२३,२६ 
६ ४00] 
कालगुणितं प्रमाणं फलभक्‍तं व्येकगुणहतं काल: । 
स्वफलयुतरूपभक्त॑ मूलफलेक्यं भवति मूलम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२। (६४ 
(पा 
विस्तारायामांगुलघातो मार्गाहतो द्विवेदहततः । 
किष्कवंगुलानि लब्धं तत्‌ पण्णवतिभंवति कम |! 
ब्रा ?स्फु०सि० १२।४८ 
॥06॥]| 
दिक्स्थितफलकद्ठिय तिस्तले तदग्रस्थसून्नयोमंष्ये । 
कोलस्तच्छायाग्रात्‌ कर्त्तर्या नाडिका: स्थुला: ॥॥ 
ब्रा०स्फु०सि० २२४४ 
शरधांटथ, कुट्ुक 
राश्यंशकलाविकलाशेपात्‌ कथितादभीष्टतो नष्टान्‌ू । 
यशसाधयत्यूपरितनानू समध्यमग्त्‌ू कुदकज्ञ: सः ॥ 
ब्रा०एफु०सि० १८।२३,२६ 
22604 
कुट्टकखर्ण घनाव्यक्त मध्यहरण॑कवर्ण भावितकी: । 
आचार्यस्तन्त्रविदां ज्ञातंव॑र्गप्रकृत्या च॥ 
ब्रा०स्फू०सि० १८।२ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फूटसिद्धान्त की गणित-शब्दावली ३०७ 


कुट्न : एणाएशथइब्वा, ॥ एपएशा72९ कुटुकन्न 
तिथिमानदिनेष्विष्टा ये3कच्यास्ते पुन: कदा'तेपु । 
इप्टग्रहवारेपु यः कथयति कुट्ठकज्ञ: सः ॥ 
बभ्रा०स्फुण्सि० १८१८-२१ 
केन्द्र: (थआए० 
मासगणों यमगुणितः पृथऋकुतत्वोद्धुत: फलसमेत: । 
सार्वाप्ययुतो वसुमयविभव्रतशेपों विबो: केन्द्रम्‌।॥। 
ब्रा०स्फूगसि० २५६ 
कृति :.. उतएद्बाट 
संवर्णितांशवर्गइछेदक्ृतिविभाजितो भवति वर्ग: । 
' संव्णितांशमूलं छेदपदेनोंद्धतं मूलम्‌ ॥। 
ब्राणस्फुग्सि० १२४ 
कोटि ;. ?दफावींणांत्रा 806 
कर्ण कृते: कोटिकृति विशोष्य मूल भुजो भुजस्य कृतिम्‌ ॥ 
प्रोह्मा पद॑ कोटि: कोटिवाहुकृतियुतिपदं कर्ण: ॥। 
ब्रा०स्फुणसि० १२॥२४ 
कोण :. 00प८7 (रण (6 एव!) 
द्विचतु:स्र॒यंशगुणो भित्त्यन्तर्वाह्मयकोणग:ः परिधि: । 
प्राग्वत्‌ कृत्वा गणितं तद्गणितं स्वगुणक्रारह॒तम्‌ ॥ 
ब्रा०्स्फुफसि० १२॥५१ 
कोरास्पृग्वृत्त ; (#णाएशलथांाए6 
त्रिभुजस्य वधों भुजयोद्विगुणितलम्बोद्बृतों हृदयरज्जु: । 
सा द्विगुणा त्रिचतुभु जकोणस्प्रग्वृत्तविष्कम्म; । 
ब्रा०स्फुग्सि० १२२७ 
न.मज्या : 8॥6 
तुल्यक्रमोत्कमज्या समखण्डकवर्गंगुतिचतुर्भागम्‌ ।' 
प्रोद्ययानप्ट व्यासाचंवर्गदस्तत्यददे प्रथमम्‌ ॥ 
ब्रा०्स्फुगस० २२२० 


२०८ 


ऋत्ति : 


क्षेष ; 


क्षितिज : 


क्षिप्ति : 


लेप ; 


क्षेप्य : 


प्षेप्य 


प्राचीन भारतोय गणित 
8०००ा॥स्‍एंलो५ 


यान्‍्त्युदयं मेषाद्या यतस्तदुदया न कालसमा: । 
ऋ्रान्तिवदशाल्लज्भायां तदूनताधिक्यमक्षवशात्‌ ।। 
ब्रा०स्फुग्सि० २१॥६० 
तत$ 
क्षयधन धनक्षयास्तत्फलानि झीघ्रेडन्यथा धन धनयो 
प॒रगांयणा 
प्राच्यपरं सममण्डलमन्ययाम्योत्तरं क्षितिजमन्यतु । 
परिकरवत्तन्मष्ये भूगोलस्त र्स्थितद्रष्ठुः ॥ 
ब्राण्स्फुण्सिण० २१४६ 
कैततापएल बाते बततथातव, पाल तृष्याताए 40 06 80000 40_ ॥6 
इतृप्शाल 006 लई 7004 ग्राणाफरां०0 92१ 6 गराषागएरीएयाण 
40 एलातवक ॥ ०05906 0 जवाहर था ९0० इतृप्ताह 700- 
वज्वरधव्यं प्रथम प्रक्षेप: क्षेपवघस्तुल्य: । 
प्रक्षेशोधकहुते मूले प्रक्षेपके रूपे ॥॥ 
ब्रा०स्फुण्सि० १८।६५,६६ 
7 0त0॥॥ए6 07 800 था, पाह तपशाए 00 96 800९0 (0 तरह ध्पुपता० 


णी [6 [लव 700 गायोतफांएत एए हल प्रपाएफ्लोंए3007 40 एशा+ 
कल 4६ व्यपग)० 6 शलकाए था रण इतापार 700. 


वज्वर्घवय प्रथम प्रक्षेप: क्षेपवघस्तुल्य: । 
प्रक्षेपशोधकहुते मूले प्रक्षेपके रूपे ।। 
न्ना०स्फुण्सि० १८६६ 

प्एण्णा 08ण"॥70, 00000 4020॥67० 
शुन्यविहीनमृणमृर्ण धर्न घन भवति शुन्पमाकाशम्‌ । 
शोध्यं यदा घनमृणाद्‌ ऋणधनाद्धा तदा क्षेप्यम्‌ ॥ 

ब्राणस्फूल्सि० १८३२,३३ 
"0० ७७ ७0000. 
भावित्करूपगुशना साव्यक्तवधेष्टभाजितेष्टाप्त्यो: । 
अल्पेडधिको5घिकेउल्प: क्षेप्य: भावित्तहती व्यस्तम्‌ ॥ 


प्रा०स्फुण्सि०१८१६०,६१ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फूटसिद्धान्त की गणित शब्दावली 


खण्ड : 


खमध्य:; 


गण (द्यूगण) ; रप्रा0ढ 


गणक ; 


गणित ; 


३०६ 
90708 (85 2,8,8 77 288), 


गुणका रखण्डतुल्यो गुण्यो गोमूत्रिकाइृतो गुणितः । 


सहित: प्रत्युत्पन्नो गुणकारकेदतुत्यों वा ॥ 


न्ना०स्फू० सि० १२१५५ 
ड्था।त 


देशान्तरे खमध्ये भुजफलचापे भ्रुजान्तरे च कृते 


ब्र[० स्फू० घप्वि०२)१५ 
्चाएंशः ० 0775 


एकोत्त रमेकाद्य' यदीष्टगच्छस्य भवति संकलितम्‌ । 


तद्द्वियुतगच्छगुणितं त्रिहृतं संकलितसंकलितन्‌ ॥) 


ब्रा०स्फु०सि० १२१६३ 


गतभगणयुताद्‌ द्युगणात्‌ तच्छेषयुतात्‌ तदेवयसंयुक्तातू । 
तप्थोगादुयुगणं वा यः कथयति कछुट्टकज्ञ; सः ॥। 
ब्रा ०सफु०सि० १८१५२,५३ 
एशााला।शीलंधा, ००राएथंशां 40 6 5009 6 प्ञारश6 
परिकर्मविशरति यः संकलितायां पुवग्विजानाति । 
अप्टो च व्यवहारान्‌ छायान्तान्‌ मवत्ति गणकः सः ।। 


जहर स््फू ० सि ०१२) 5 
5पाग 0० ९0७7॥5- 


पदमेकहीनमुत्तरगू णितं संयुबतमादिनाधत्यधनम्‌ । 
आदियुतान्त्यघनार्थ मध्यधरन पदगुणं गणितम्‌ ॥। 


ब्राग्स्फुग्सि० १२१७ 


गणित (इप्टका गणित) : एणाएशथ 70 छाल 


बआाकृतिफलमीच्च्याहृतमग्रतलवया धंमोच्च्यदे प्ये गुणम्‌ । 
घनगणितमिप्टकाघनफलेन. हृतमिदकागणितम्‌ ॥ 


प्रा०सएु०सि० १२४७ 


३१० 


गृटिका : 


गुणकार : 


गणना : 


गृण्य : 


गोसूत्रिका 


गोलज्न : 


गोलविद्‌ : 


्राः 


कह शा 04 0" 800९ 
कीलोपरियामिन्यां चीर्याद्य पारदमलाबुतु । 
ज़वति जले क्षिपति नरो गुटिकां कु्मादयर्चैवम्‌ ।। 

ब्ना०र 
छः 
इष्टगूणकारगुणितो गियु च्छाय: पुरान्तरमनष्ट्म्‌ । 
द्विवुतगुणका रभाजितमुत्पातोहन्यस्थ समगत्यो: ।। 

ब्रा०स्फू 
ग(एं्रांश 
गुणकारखण्डतुल्यो गुण्यो गोमूत्रिकाकतो गुणित: | 
सहित: प्रत्यत्पन्नो गुणकारकभेदतुल्यों वा ।| 

ब्रा०स्फुर्ण 
| 8 ६० 0॥। 
भावितकरूपगृणना साव्यक्तवधेष्ठभाजितेष्टास्त्यो: । 
अल्पेडघिको5धिकेउल्प: क्षेप्यो भावितह॒तोौ व्यस्तम्‌ ॥। 

ब्राण्स्फुण्सि० १५; 

शाव[फ०ग0॑ 
गृणका रखण्डतुल्यो गृण्यो गोमूत्रिकाकृतों गृणित:। 
सहित: प्रत्युत्पन्नो गुणकारकभेदतुल्यों वा ।। 

ब्रा०स्फु०्सि० १६ 
४ ४6९6006 07 गराणा!्रल्याणा 
गृणका रखण्डतुल्यों गृण्यो गोमूत्रिकाकृतो गुणित: । 
सहित: प्रत्युत्पन्नों गुणकारकभेदतुल्यों वा ।| 

ब्रा०स्फुग्सि० १२।५ 
(कार जात $|गथपंट३8 
गणितज्नञो गोलज्नो गोलज्ञों ग्रहगरति विजानाति । 
यो गणितगोलवाह्यों जानाति ग्रहगति स कथम्‌ ॥ 

न्ना०स्फु०सि० २२१३ 
(ए०ारएशआ5इशा ज्ञांती 597005 
मध्याद्यमिह यदुवतं तत्‌ प्रत्यक्षमिव दर्शयति यर्मात्‌ । 
#स्मादाचा्यत्व॑ . गोलविदों भवति नान्यस्य || 

ब्रा०स्फु०सि० २२॥१ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त की गरियत शब्दावली ३११ 


अ्रह । ज़ैधाहश 
येन गुण: शेषयुतरुच्छेद: शुध्यति हृत: स्वगुणकेन । 
तद्भुक्त॑ शेष॑ फलमेवं शेषात्‌ग्रहद्युगणी ॥ 
ब्रौग्स्फुगसि० १८२४,२७' 
ज़ाध्मा० 
कक्षामण्डलतुल्य॑ प्राच्यपरं दक्षिणोत्तरं क्षितिजम्‌ 
उन्मण्डलविषुवन्‌ मण्डले स्थिराणि ग्रहक्षणाम्‌ ।। 
ब्रा० स्फु० सि० ११६७: 
अरहगति ; ए]शाल॑क्ए प्रणत07 
प्रतिपादनार्थ मुच्च॑ प्रकल्पितं ग्रहगते स्तथा पातः । 
भुक्तेरमाधिकता मानस्य च मवति कर्णवशात्त्‌ ॥ 
ब्रा०स्फुग्सि० २१।३०- 
पग्रास :. 0एशआध(ए €०ाए४९० 
दृष्टश रह्वयभवते ज्याधंकृती शरयुते फले व्यासी । 
शरपो: फलयोरक्य ग्रासों ग्रासोनर्मक्यं तत्त ॥ 
ब्रा०णस्फुण्सि० १४8 
घटिका ;. िशाव8 0 था 8४॥ण0रांण्वा रडाप्रगरथा 
सप्तदशकालयस्त्राण्यत्तों घनुस्तुयंगोलक॑ चक्रम्‌ । 
यष्टि: शंकुघेटिका कपालक॑ कत्तरी पीठम्‌ ॥। 
व्रा०्स्फू०ण्सि० २२॥५. 
घटिका : 0॥0 हाजी ० 0 68ए 
रूपेण रूपराम: खसायक&्ताडितो गणो युक्त: । 
पड्भिवेंदिध्‌ त्या वासरघटिका विधटिकास्थु: ॥| 


ब्रा० स्फू० सि० २५४ 
घन ; (ए0० 


छेदो घनाद द्वितीयाद घनमुलकृतिस्चिसंग णाप्तकृति: । 
शोध्या प्रिपूवंगुणिता प्रयमादधनतो घनो मूलम्‌ )॥ 


ब्रा०स्फुण्सि० १२७. 
घनफल $ $0॥6 ९णाथा।, ९णेपरा१९ रे 


आक्ृतिफलमीच्च्याहतमग्रतलंक्याघंमौच्च्यदेष्यंगणम | 
धनगणित्तमिः्टकाघनफत्ेन हृतमिप्डकागशितम्‌ ।। 


ब्ा० स्फु० सि० १२॥४७- 


३१२ 


चण्टा ; 


घात : 


चक्र: 


प्राचीन भारतीय गा 


छ0णाा, 9608४५४९ 20 ४॥6 था 0 0॥ 0007 (॥6 घण्टा [8 इ0एएः 
कीलोस्क्षेपाभिहतः पटह: शब्दं करोति घण्टा वा । 
एवं यन्वसहस्नाण्यमेन वीजेन कार्याणि ॥। 
ब्रा०स्फु०सि० श्ला 
शि0०0प८ 
ऋणमृणधनयोर्थातों घममृुणयोघनवधो घन॑ भवति। 
शन्यर्णयो: खघनयों: खशुन्ययोर्वा वध: शुन्यम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८३३, 
पिक्ाव6 0 था 88002 ग्रशाणाशा। 
सप्तदशकालयन्त्राण्पतों धनुस्तुयंगोलक चक्रम्‌ । 
यष्टि: शंकुर्घटिका कपालक कत्तंरी पीठम्‌ ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २८ 


चंतुष्पद ; पकाधाणाएंधे 


चेर 


238067809) 0छ00९65 
क्षितिजोन्मण्डलयोयंत्त स्वाहोरात्रान्तरं चरदलं तत्‌ । 
क्षितिजेञ्रा प्राच्यपरस्वाहोराच्रान्तरांशज्या |। 
ब्रा० स्फु० सि० २१६ 


चरकरण ; एक7४0]6 #990/शापए्रड० ((76 ठ8(&008 ० ध।6. छ़ॉशा् 


चरदल ; 


च्चल ; 


47073 (6 €ध॥॥) 
व्यर्कन्दुकलाभक्ता: खरसगुरणलेव्धमूनमेकेन । 
चरकरणानि ववादीन्यगताच्छेषात्‌ तिथिवदन्यत्‌ ॥ 
ब्रा०स्फुगण्सि० २५।२: 
23$९थारईंणावबों तागिशिए१०8 
क्षितिणोन्मण्डलयोयत्‌ स्वाहोरात्रान्तरं चरदलं तत्‌ । 
क्षितिजेज्ग्रा प्राच्यपरस्वाहोरात्रान्तरांशज्या ॥। 


ब्रा० स्फु० सि० २१६६ 
ए०7०0]6 


त्रिगुणो दलित: स्वद्वादशांशयुक्त: सितचलं श्रुवं स्यात्‌ । 
तात्कालिक॑ चल स्यांद्रविरन्येपाँ ज्शुक्नो स्त: ॥॥ 
ब्रा० स्‍्फु० सि० २५।३६ 


अह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फूटसिद्धान्त की गणित-शब्दावला ३१३ 
चलकेन्द्र : ४90]8 एशा।९8 
भागीकृतचल केन्द्रे तरिगुणे खाम्स्युद्धते फर्ल पिण्ड; 
पड्राश्यघिके चक्राद्‌ विशोध्य शेपेण पिण्ड:स्यात्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० शिं० २४५४२ 
चलन्नुवक ; जक्चां400 ८९८४४०) ]80700 
चतुराहतो5ब्बिगूणित: प्रथक्‌ च सप्ताहतो5ब्विधूतिगक्त: । 
फलसंयुत्तों बिवेयो जचलपश्रवकों श्श्षीत्र' स्पॉत्‌ ॥ 
क्रा० रएु० रि० २५३४ 
चलबत्त;। भरद्राबत0 लाए6, गा जरींली 8 ९लेएशाव। 9049 07 0०॥ 
]0५४९08 
देग्मणडलविक्षेपापमण्डलानि क्षपाफरादीवाम्‌ । 
पटक बिमण्डलानां चलबृत्तान्येवापंचाशत |। 
ब्रा० रफु० रि० २१६६ 
चारद्र ; +णाशा' 
मानानि सौरचान्द्वाक्ष साववानि ग्रहानयनमेभि: । 
माने: प्रथक्‌ चतुिः संव्यवहा रोज्च लोकस्य ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २३॥९ 
चीरएि;. /# एवकिट्लर्ती दि 
दीजोपरितातिर्गा चीर्याद्र पारदमलाबु तु । 
तवि लगें किंव्ति मरी गुटिवां कुर्मादयरचैवम्‌ ॥। 
क्षा० स्फु० सि० २२४८ 
बागी $. ४५% # 8 काजिाफा 
द्वादी दूरख। दुष्ट छायाव:्मवलम्वर्क शंकुम्‌ 
दरिणय इंद्ियरने सीउय बटिकादि यप्द्युक्तम्‌ ॥। 
ब्वा० स्फु० सि० २२४० 
छायाकर्)ण : & 9/99८॥05५ 098 6 लाए 900६ 06 50900फ़ 
दाव॑(50009. 
छातां दुग्म्यां दृष्टि छायाकर्णामवल्नम्वक शंकुम्‌ 
परिवन्प्य मंद्ुयन्ते योग्य घटिकादि मध्दुदृक्तम्‌ ] 


ब्वाल सफुल खिल २०॥४० 


२१४ प्राचीन भार 


छेद :.. जनता 
छेंदेनेष्टयतोनेनाप्तें भाज्यादनप्टमिप्टगूणम्‌ । 
प्रकृतिस्वच्छेदहत लब्ब्या युतहीनकमनप्टम | 
व्रा० स्फु० 
छेद : 70३007शंप्रध०ः 


विपरीतच्छेदगणा राश्योइच्छेदांशका: समच्छेदा: | 
यंकलितेंध्शा घोज्या व्यवकलित5्ञान्तरं कायम ॥॥ 


ब्रा० ₹६८ 
जात्व: सतह ध्यर्शव्त परधाएड० 
जात्यद्ययकोटिय्रुंजा: परकर्ण गुणा मुजाइचतुिपमें । 
बवबिकों भूमु खहीनों बाहुद्वितय मुजावन्योँ ।। 
ब्रा० स्फूर्ण * : 


जीवा : डांग्र८ 
एवं जीवाद्ण्डान्यल्यानि बहुनि वा5उ््यखण्डानि | 
ज्यार्धानि वृत्तपरिधे: पप्ठचतुर्बत्रिभागानाम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सर 
जीबा ; (४7 
वृत्ते शरोनयुणिताद व्यासाच्चतुराहतातू पदं जीवा | 
ज्याव्ग्श्चतुराहतश रमक्त: झरबुतों व्यास: ॥। 
द्रा० स्फु० सि० ' 
ज्वा: (00 
ज्याव्यासकह्ृतिविश्षेपान्‌ मुत्नव्यातान्तराधमिपुरत्प: । 
व्यासो ग्रासोनगूणी ग्रात्तोनेक्ष्योद्धती वाणी ॥ 
ब्रा० स्फु० लि० १: 


ज्या: 5॥05 


थ्पं 
| 
री 
शत 
हल । 
हि । 
य्प 
दवा 
ही] 
यु 
हि 

पं 

ब््र 

रन 
री] 
हद ॥ 
| 


ब्रा० रुफु० सि० २१।* 


९) 
कस] 
हा] 


प्राचीन भारतीय गणित 


६ ॥ 
हल 


[226 
सीरेपावदा माता- 
स्तिथयद्चान्द्रेण सावनेदिवसा: । 
दिनमासाव्दकमध्या 
न तद्विनाओकन्दुमानास्थाम्‌ 
ब्रा० स्फु० सि० २३।१ 


१६ 
#4॥ | 
न्ध्क 
| 
५४०३ 


(09॥00०९ 
सलिलेम सम॑ साथ्यं 
अमेण वृत्तमवलम्पकेनोब्वम । 
तिर्यकक्रणु नास्य: 
कथितंइच नव प्रवक्ष्यामि | 
ब्रा० स्फु० सिए रशा७ 
चुरीच :. ब्रा ती था बांधा [प्रतीक 2४007070व4 गए: 
सप्तदशकालयन्वाप्यतो वनुस्तुयंगोलक चक्रमू । 
यप्टि: झंकुर्वटिका कपालक कर्तरी पीठमू ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २२५ 
तु्बंगोल : पिद्या6 त॑ था ब्ालंदा पाती 2४प070गरगाव्थों प्रडधापरयरा 
सप्वब्धकालयन्त्रा- 
प्यूतों बनुस्तुयंगोलक चक्रम 
बबप्दि: अंकुर्बदिका | 
कपालकं कर्चरी पीठम्‌ ।॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २९५ 
त्रिज्या : 7२86ीप5 
त्रिज्याभक्तः कर्प: परिधिगुणों वाहकोटियृणकार: । 
बसकन्मान्दे तत्फलमाछ्समं नात्र कर्णोक्‍्स्मात ! 
ब्रा० स्फु० त्ि० २१२६ 
तियद : रगागपांधे 


तिपाद :. 0छाध्व॑ट प्रादात्ट्छा रण 6 0855६ छ॥ए कर एथफए़थातीलांबि, 
(02<97007:, 

हिना ; 000 
सहलिल न्रमों वलम्ब: ऋकर्गा ब्छाया दिनावंमकॉ:ल: | 


नतकालन्ञानार्थ हपां संसावनान्वप्टी ॥ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धान्त की गणित-झ्ब्दा वली ३१७ 


दिवस: 089 
सौरेणाब्दा मासास्तिथ्मश्चान्द्रेण सावनदिवसा: | 
दितमासाब्दकमब्या न तह्विनाऊकेन्दुमानाब्याम्‌ । 


ब्रा० स्फू० सि० २३।१ 
दव्यान्तर : 7.0ाश्टाए06 (5०९८ खमव्य) 


लाश 


अधिक 
थ, 


आकइतिफलमनोच्याहतमग्रतलेक्यार्धमोच्च्यदेव्यगुणम्‌ । 
घनगणितमिप्टक्राधनफलेन हृतमिप्कागणितम्‌ ॥| 
ब्रा० स्फू० सि० १२४७ 
टग्ज्या ;. 56 ० €टा900 (०७ 
स्वाहोरात्रे क्षतिजाद दिनगतशेषोच्चता रवे: शंकु: | 
तस्मादिदनगतशेपं शंकुकुमव्यान्तरं दग्ज्या ॥ 
ज्रा० स्फु० सि० २१६२ 
द्विगृूण :. 00076 
कृतियुतिरसद्श रादयोर्वाहुर्बातो द्विसंगुणो लम्बः ॥ 
कृत्यन्तरमसद्शयोददिगुरां द्विसमत्रिभुजभूमि: ।॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२३३ 
द्विद :. शाणांत। 
द्विसमचतुरज्ञ : 5050९०४ ७४8० 
बायत्तकर्णो बाहु भुजकृतिरिष्टेन भाजितेप्टोना । 
हिहता कोट्यधिका भूमु खमूना द्विसमचतुरस्न ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२३६ 
द्विसमच्रिभुज : 5050९]९5 [एश्याप्टौ९ 
कृतियुति रसहृशराश्योर्बाहुर्घातो द्विसंगुणो लम्बः। 
कृत्यन्तरमसह्णयोद्विगुणं द्विस्मत्रिभुजमूमि: ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० १२३३ 
घन ; एठनप्र० 
घनयोधनमृणमृणयोधंनर्ण योरन्तरं समेक्यं खम्‌ । 
ऋग्नेक्यं चे घनमृणघनशून्ययों: घृन्ययों: धुन्यम्‌ ॥॥ 
वम्रा० सस्‍्फु० सि० १८२०,३१ 


३१८ 
घनु 


घनुयेन्त्र : 


आवक ; 
हि 


प्राचीन भारतीय गणित 


580 
ज्यार्घानि ज्यार्घानां ज्याखण्डान्यन्तराणि तान्येव | 
व्यस्तान्यन्त्यादथवेपु रुत्कमज्या घनुस्ताम्याम्‌ ॥॥ 
ब्रा० स्फू० सि० २११८ 


क्च06 ० था बाणाणादवं ग्रध्ञाणप्रादा ग 00 0995 


सप्तदशकालयन्त्राण्वतो धनुस्तुर्यंगोलक यन्त्रम्‌ । 
यप्टि: शंकुधंटिका कपालक कत्तंरी पीठम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फू० सि० २२५ 


ए706 
खंस्वरसलब्धं च गणाद्घटिकासु मियोजयेत्‌ तिथिप्र्‌ वका:। 


रव्यादिकस्तदुदये चेत्रादावकंचन्द्री च ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २५५ 


नभोमध्य : 7०४४ 


क्षितिजे भुदललिप्ता: कक्षायां दृइनतिनंभोमध्यात्‌ । 
मवनतिलिप्ता याम्योत्तरा रचिग्रहवदन्यत्र |] 
ब्रा० स्फु० सि० २१।६५ 


नतकास : पि0पा था?86 


नतांणश : 


सर : 


सलिलं म्रमो5्वलम्बः कर्णदछाया दिनाधंमर्को5क्ष: 
नतकाततल्ञानार्थ तेपांसंसाधनान्यप्टौ ।| 
ब्रा० स्फु० सि० २२६ 

उच000 20यं। 4809708 
हग्मण्डले नतांशज्या हग्ज्या शंकुरुन्नतांशज्या । 
अकदियास्तसूत्रा द्विनशं को वेक्षिणेन तलम्‌ ॥ 

ब्रा० स्फु० सि० २६।६३ 
(57०707, नराकार यन्त्र 
कीलोपरियामिन्यां चीर्याद्यं पारदमलाबु तु | 
ज्वतति जले क्षिपति नरो गुटिकां कुमदियशचवम | 

ब्रा० स्फु० सि० २२४५ 


ब्रह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिड्/ांत की गणित-शब्दावली 


नर ६ ९७९७ 5६ छ००0:०० 
छायानरसैकहतं चुदलं प्रागपरयोगू गतशेषम्‌ । 
दिनगतशेषांशहूतं चुदलं छाया नरव्येकम्‌ ॥ 


३१६ 


ब्रा० स्फु० सि० १२४२ 


नत्क : 96 


कोलस्योपरिगामिनि तत्पयंगयून्रके घृतमलादु ) 
प्राग्वन्नलके प्रक्षिप्प नाडिका सुबति पानीये ॥ 


ब्रा० स्फु० स्ि० २२५६ 


96 
तलको भूले विद्धस्तत॒सूतिघटिकोद्धतः समुच्छाय:-। 
लब्धांगुलैस्तु तर्नाडिकाक्रियायन्नसिद्धिरत: ॥ 


ज्ञा० स्फु० सि० २२४६ 


नाडिका ; गाइधएणादाएं थी 6 शा३०6 ० 4 फा06 


कीलस्पोपरिंगामिति तत्पयंगसूत्रकेचृतमल्लाबु । 
प्राग्वनुनलके प्रक्षिप्प नाडिका स्रवति पानीये ) 


ब्रा ० स्फू० सि० २२५६ 


नाडो :. /60फ ०  का& (४५ 


नाइ्यडेंन समेत भद्वितयं प्रक्षिपेच्च शशिकेन्द्रे | 
रूप हपहुताशा: खशराइच तिथिन्नूवे ऋ्रमशः ॥ 


ब्रा० स्फू० सि० २५८ 


निरपवर्त ; छ८त१ए०९6 40 [60छ5 (शा 


इष्टभगणादिशेषात्‌ स्वकुट्टकंगूणात्‌ स्वभागहारहतातू । 
क्षेप॑ युगशों गतनिरफ्वत्तेगुराभागहारयुतः ॥ 


ब्रा० स्‍्फ्‌ू० सि० २६१२, १५ 


निरछेद : संज्नए6 ग ]९8७ (लता 
निश्छेदनागहारो भानो: सप्ततिशुणोंडश्शेपोन: । 
पुष्यत्ययुतविभक्तः कुर्वन्‍्नावत्सराद्गणाक: ॥) 


ब्रा० स्फु० सि० १८४६,६० 


निइ३छेद : 


पंचगत : 


पद ; 


प्रिकर : 


परिकर्म : 


परिच्छेद : 


परिधि : 


प्राचीन भारतीय गणित 


रिहतप०6( ६0 [6४ 0 


नि३छेदमागहा राद्‌ राश्यादिकलादिना हताद्‌ भवतातु । 
भगराकला मिलंव्धं मण्डलशेषं दिनगणो5स्मात्‌ ॥ 
ब्रा ० स्फु० सि० १८२१,२४ 
रिकवं586 [0 06 59 ए0फ्रध 
अव्यक्तवरगंधनवर्ग वर्गपंचगतषड्गतादीनाम । 
तुल्यानां संकलितव्यवकलिते प्रयगतुल्यानाम्‌ ।। 
ब्रा० स्फू० सि० ८ा४१,४२ 


700॥ 


संवर्णितांशवर्गइछेदक्ृतिविभाजितो भवत्ति वर्ग: । 
संवर्शितांशमूलं छेदपदेनोद्ुतं मूलम्‌ ॥। 
ज्रा० स्फू० सि० १२५ 


20॥6, कटिबन्ध 
प्राच्यपरं सममण्डलमन्यद्याम्पोत्तरं क्षितिजमन्यत्‌ 
परिकरवत्‌ तन्मष्ये भूगोलस्तत्स्यितद्रष्ठु: ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २१४६ 

हजागाबांत्व ठएथ्यांणा 
परिकर्म विर्शात यः संकलितायां प्रथग्विजानाति । 
अप्टो च व्यवहा रान्‌ छायान्तान्‌ भवति गणक; सः ॥। 

न्रा० सस्‍्फु० सि० ७१ 
जता एब्थांस407 


गोलस्य परिच्छेद: कतु यम्त्रविनायतो5्शक्य:। 
संक्षिप्तं स्पष्टार्थ यन्त्राघ्यायं ततो वक्ष्ये | 
ब्रा० स्फु० सि० २२४ 
(ए-८णाएर शि९१०९ 
विज्वामक्त: कर्ण: परिधिगुणो वाहुकोटिगुणका र: । 
असदून्‍्मान्दे तत्फलमाचसमं नात्र कशणोंउस्मात्‌ ॥। 
ब्रा० स्फू० सि० २१२६ 


ब्रह्मग॒प्त रचितक्राह्मस्फुट सिद्धांत की गणित-शब्दावली ३२१ 


परिलेखन ; 


परिवतंन : 


पाद : 


पात : 


पिण्ड : 


पीठ : 


प्रसत्यित : 


7072 ज्ञं798 


परिलिख्य वृत्तमवनोौ यध्टिव्यासाद्धमन्य दस्यान्तः । 
स्वाहो रात्रार्धार्ध घटिकापष्ट्यंकितं परिघी ।॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २२२० 
पफा४00ञरा07 
परिवत्य भागहारच्छेदांशी छेदसंगुणच्छेद: | 
अंशोद्यगुरण: भाज्यस्थ भागहार: सवर्णितयो: ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० ११४ 
ग्राशा३०टांणाए 8४08 0 98 9एशफुशावीणाक्षा ध्ार्त 0856 
कर्णावलम्बकथुतो खण्डे कर्णावलम्बयोंरघरे । 
मनुपातेन तदूने ऊर्ष्वे सूच्यां सपाठायाम्‌ ॥ 
ब्रा० सस्‍्फु० सि० १शरेर 
स्‍४०6०, मान -- ५४०९ 
प्रतिपादनार्थमुच्च॑ प्रकल्पितं ग्रहगतेस्तथा पातः । 
भुवतेरनाधिकता मानस्प च भवति कर्णवेश्यात्‌ ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० २१३० 
4 5॥९ ९३|7९5560 गा गणरा7675 
भागीकृसचलकैन्द्र त्रिगुरो खामनयुद्धते फल पिण्ड:। 
पड़ाब्य घिके चक्राद्‌ विद्योष्म शेपेण पिण्ड: स्थात्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २५४२ 
िद्या।९ ता जा। गाएंटा वाताया 3500ाणा९त गीह्ञाप्राला 
सप्तदशकालयन्त्राण्यतोी घनुस्तुयंगोलक चक्रम । 
यप्टि: शंकुर्घटिका कपालक कर्त्तरी पीठम्‌ ॥॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २२५ 


/555छ5ण7९वै 


जा 


प्रतियादनार्थंणुच्च प्रकात्पितं प्रहगवेस्तथा पात: 


मुपतेम्नाधिकता मानस्प च भवति कर्णवधान्‌ ॥ 


हक] 


द्रा० स्पु० सिं० २१३० 


श२२ 
प्रकृतिस्थ ; 


प्रक्षेप ; 


प्रतिभुज : 


प्रत्युत्पन्त ; 


प्राचीन भारतीय गरित 


(07278) 
छेदेनेष्ट्युतोनेनाप्त॑ भाज्यादवष्टमिष्ट्गुणम्‌ । 
प्रकृतिस्थच्छेदहुतं लब्ध्या युतहीनकमनष्टम्‌ ॥ 
ब्र[० सफु० सि० १२५७ 


ह09ाएएड 07 8467... पा दृष्शादोए [00 96 80060 (0 ॥6 
$0एव्ा6 ० 46 )९४४६ 700 ग्राणाफ़ांध्त 97 6 एछाष्र|एश३007 0 
एथा0० वी ए३०4०४ ० ॥रभोवाड था ७४३७ 500०० 700, 


वज्वधवयं प्रथमं प्रक्षेप: क्षपवधस्तुल्य: । 
प्रक्षेपशोधकहते मूत्रे प्रक्षेत्क्ते रूपे ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १५।६५,६६ 
प॥6 छ0908९0 (१0रशाव[65 
प्रक्षेयया गहतया लब्बया प्रक्षेपक्ता गुणा लाभा: । 
ऊना विक्रोत्तरास्तद्‌ युतोनया स्वफलपूनयुतम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२१६ 
(290]00806 508 
अविपमवार्वेभुजगुण: कर्णो द्विणावलम्बकविभक्तः । 
हृंदयं विषमस्य भुजप्रतिभुअक्ृतियोगमुलावंम ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२२६ 
एा0व्ण 
रुपाणि चउ्धेदगुणान्यंशयुतानि दयोवेहुनां वा । 
प्रत्युत्पन्यो भवति उछेदवर्ेनोद्धृतोंदशवधः ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० १श३ 
गुणकारखण्डतुल्यो गुण्यो गोमूत्रिकाकृतो गणित: । 
सहित: प्रत्वुततस्नों गुणकारकभेदतुल्यो वा ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १२५४५ 


छ0फलाणा 


: प्रतिसूत्रममी प्रश्ना; पठिता: सोद्देशकेपु सूत्रेपु । 


आयधच्यधिकशतेन च कुट्टश्चाप्टादशोड्ष्याय: || 
ब्रा० स्फु० सि० १७।१०२,१०३ 


ब्रह्मगुप्त रचितब्राह्मस्फुट सिद्धांत की गणित-शब्दावली ३२३ 


प्राण ; 


फलक : 


वीज : 


2 ग्राध्व5प्रा6 0 ॥7685--4 5९००॥०8 
लंकासमपश्चिमर्गं प्राणेन कलां ममण्डन्नं श्रमति | 
अपमण्डलस्यथ राशिद्धादशभाग: क्षितिजलग्न: ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० २१॥५६ 
8]806 
दिकस्थितफलकद्ठियुतिस्तले तदग्रस्थसूत्रयो मंध्ये । 
कीलस्तच्छायाग्रात्‌ कत्तेर्या नाडिका: स्थूला: ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० २२।४४ 
506 09 [798० 
कृतियुतिरसह्शराश्यो वॉहुर्घातो द्विसंगुणो लम्बः | 
कृत्यन्तरमसह्शयो द्विगु्ण द्विसमत्रिभुजभूमि: ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० १२।३३ 
ए070९ (077 ४5 प्5७ 200 ॥0 4॥ #लै8०978 29 8988.) 
कीलोत्क्ष पाहित: पटह: शब्द करोति घण्टा वा । 
एवं यन्त्र सहस्नाण्यने न बीजेनू कार्याणि |। 

ब्र० स्फु० सि० २२५२ 


बीजक भीर बीज ; 8 [तं॥0 ० तर0७7० लॉएए5 ग्राट्तांटव 


मक्‍त ; 


भगण ; 


भमण्डल 


फारंवष्त 
धनभबतं घनमृणहृतमृण्णं धन मवति रव॑ रबभवतं खम्‌ | 
भकक्‍तमृरोन घनमृणं घनेन हृतमृणम्‌णं भवति || 


ब्रा० स्फु० सि० १८।३४,३ ५ 
१२९९०]७॥०॥ 
निशछेदमागहाराद्‌ राग्यादिकला दिना हताद्‌ मवतात्‌ । 
भगणवालाभिलंब्धं मण्डलशेप॑ दिनगणोउ्स्मात्‌ |। 


न्रा० स्‍्फू० धि० १८२१,२४ 


* वार ॥06 ग्राणा।।हिठ९ 0 5(६5 


लंकासमपश्चिमगं प्रागेन कलां ममण्डलं श्रमति | 
अपमण्टलस्यथ राशिद्दादशभाग: क्षितिजलग्ना: ॥॥ 


न्रा० सफु० स्ि० २१४५६ 


डेरे४ड 


भागहार : 


भाज्य : 


प्राचीन भारतीय गणित 
पञआएंत्रंणा 
परिवर्त्य मागहारच्छेदांशी छेदसंगणच्छेद: । 
मबंशो5 शयूणों भाज्यस्त भागहार: सवर्शितयों : ॥| 

ब्रा० स्फु० सि० ११४ 
[)शं0७8 
छेदेनेष्टयुतोनेनाप्तं भाज्यादनष्टमिष्टगुणम्‌ । 
प्रकृतिस्थच्छेदह्ृतं लब्ध्या युतहीनकमनपष्टम्‌ || 

ब्रा० सस्‍्फु० सि० ११४७ 


भाण्डप्रतिभाण्डक : छ्चा(शः 


आवधितक : 


भुज : 


भूमि : 


भूसम : 


प्राग्मूल्यव्यत्यासों भा०्डप्रतिमाण्डकेउन्यदुक्तसमम्‌ । 
परिकर्माण्यष्टानां व्यवहाराणामभिहितानि ।। 

ब्रा० स्फु० सि० १२१३ 
पुष्य 6 0५ 
मावितकरूपगुणना साव्यक्तवधेष्टभाजितष्टाप्त्यो: । 
अल्पेइघिको5घिके5हपः क्षेप्पो भावितह॒तो व्यस्तम्‌ | 

ज्रा० सफु० सि० १०६०,६१ 

906 0० 8 [क॥४86 
कर्णकृते: कोटिकृति विशोध्य मूल भुजो भुजस्य कृतिम्‌ । 
प्रोह्य पद॑ कोटि: बाहुकृतियुतिपद करण: ॥ 

ब्रा० सफु० सि० १२२४ 
8956 
इष्ट द्येन भक्तो द्विधेष्टवर्ग: फलिष्टयोगार्धम । 
विपमत्रिभुजस्य भुजाविष्टोनफलाधंयोगो भूः ॥। 

ब्रा० स्फु० सि० (रारेए 
98856 ० 8 एंधाह० 
त्रिभुजे भुजी तु भूमि: तल्लम्बो लम्बकाधरं खण्डम्‌ । 
ऊध्वे मवलम्बखण्ड लम्बकयोगार्घमघरोनम्‌ ॥| 

ब्रा० स्फु० सि० १२॥३१ 
प0गरांर्णाव 
घटिका स्वशंकुमार्ग: पूयग्गतेलेम्बभूसमज्याधातू । 
साश्ीतिशतांधांकः चक्रस्पार्घ घनुयन्त्रम ॥ 

ब्रा० स्फु० सि० २२१० 


ब्रह्म गुप्त रचितक्राह्मस्फुटसिद्धांत की गणित-शब्दावली ३२५ 


भेद : फ्ण07 


गृणका रखण्डतुल्यो गृण्यो गोभूत्रिकाकृतों गणित: । 
सहित: प्रत्युत्पन्नो गूणकारक भेदतुल्यों वा ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० १२५१५. 
अम : (०55 
सलिलं भ्रमोल्वलम्बः कर्णरच्छाया दिनारंकर्मो$क्ष: । 
ततकालज्ञानार्थ तेषां संत्तावनान्यष्टी ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० २२॥६ 
मण्डल ; 6९6ए०प्रत00 
व्येकमवमावश्चेपं पड़ुद्धतं तियुतमवमशेपस्य । 
पंचविभकतस्य सम॑ यदा तदा युगगत कथय ॥। 
न्रा० सफु० सि० १८ा्टप,४७' 
मन्दोच्च : 7॥० एएए़ण' 8995 एा (8 ०00758 0| 8 एीशा० 
कक्षामण्डलमध्यं भूमष्ये मध्यम: स्वकक्षायाम्‌ । 
अनुलोम॑ मन्दोच्चात्‌ प्रतिलोम॑ भ्रमति शीघ्रोच्चात्‌ ॥ 
न्रा० स्फु० सि० २१२४ 
मध्य :; ]५/॥60]6 ६05 
वर्गचतुग णितानां रूपराणां मध्यवर्गसहितानाम्‌ । 
मूलं मध्येनोनं वर्ग द्विगुणोद्धुतं मध्य: ।॥ 
ब्रा० स्फु० पसि० १८४४,४८ 
मध्यचन : जीातववीए (ला॥। 
पदमेकहीनमुत्तरगुणितं संयुक्‍्तमादिनाउनत्यधनम्‌ । 
आादियुतान्त्यवना् मब्यघनं पदगुर्ण गणितम्‌ ॥ 
म्रा० रफु० सि० १२१७ 
मान्द :. पल 907०९५५ णि वलदायातगडाए धीरे शक$ ता तञाए।४ ७०0॥ ६९ 
थ्रिज्याभवत्ः कर्णे: परिधिगुणों बाहुकफीटिगुणयार: । 
अराउस्मान्दे तत्फलमायसमं नाम कगश्स्मात्‌ ॥ 
दांत 7॥:७ ७ शी ५६ 
मान: झंतौपरए 
भुक्ते हमाधियता परासस्य ले भवति फर्णयणा।। 


व है ० विए ६३७ 


३२६ प्राची 


सार्ग 96९९०07 
विस्तारायामांगुलघातो मार्गहतो द्विवेदहतः | 
किष्कवगुलानि लब्धं तत्त पण्णवतिर्भवतति कर्म ॥ 
ब्रा० रुप 
मास्त : ० 
सौरेणाव्दा मासा स्तिथयव्चान्द्रेण सावनैदिवसा:। 
दिनमासाव्दपमध्या न तद्विनाकेंन्दुमानाम्याम्‌ | 
ब्रा० रू 
मिश्र; #&7007( 
कातप्रमाणबातः परकालह,तो हिधाउध्चमिश्रवधात्‌ । 
अन्याधंक्रतियुतात्‌ पदमन्याधोंन प्रमाणफलम्‌ |। 
ह ब्रा० स्फु० - 
मुख : पृ 
मुखतलयुतिदलगणितं वेधगुणं व्यावहारिक गणितम्‌ । 
मुखतलगणितैक्यार्ध बेघगुणं स्थादूगणितमौत्रम्‌ ॥) 
ब्र। 60 स्फु० सि० 
मूल ; ॥२००। 
संवर्णितांशवर्गसछेदक्ृति विभाजितों भवति वर्ग: । 
संवर्णितांशमूलं छेदपदेनोद्धुतं मूलम्‌ ॥ 
न्रा० स्फु० सि० 
मूल : छशाबलंफ्धो 
कालगुणितं प्रमाणं फलभकतं व्येकगुणहतं काल: । 
स्वफलयुत्तरूपभकतं मूलफर्लक्यं भवति मूलम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १ 
मूल्य: ए7065 
प्राग्मूल्वव्यत्यासों भाण्डप्रतिभाण्डकेउन्यदुक्तसमम्‌ । 
परिकर्माण्यप्टा्नां व्यवह्ाराणामभिहितानि ॥। 
व्रा० स्फु० सिं० १ 
बप्टि :. गिश्या९ णी था बचाणा0ग्रांट्शं 5070( 
सप्तदणकालयन्त्राण्यतो बनुस्तुर्यगोलक॑ चक्रम । 
यप्टि: घंकुर्घटिका कपालक कत्त री पीठम्‌ ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० 


ब्रह्मगृप्त रचितब्राह्मस्फुटसिद्धांत की गणित-शब्दावली ३२७ 


याम्या ; 80एा (लड्धा) 
युगपद्युगादिरुदयाद्याम्यायां भास्करस्थ वारुण्याम्‌ । 
राग्यर्वात्‌ सीम्पायामस्तमयाहिनदलादनदया म्‌ ॥ 
ब्र[० स्फु० सि० २४२ 
याम्योत्त ररेखा : ॥(८पतांक्षा 
उज्ञयिनी याम्योत्तररेखाया: प्राग्यनं क्षय: पदचात । 
योजनपष्टवा नाडी चरदलमपि सौम्यदक्षिणयों: 
ब्रा० स्फू० सि० २५।१० 
याम्योत्तरवृत्त : ]/०गंताता 
प्राच्यपर समभण्डलमन्यद्याम्पोत्तर क्षितिजमन्यत_ । 
परिकरवत तन्मध्ये भुगोलस्तत्स्थितद्रष्टुः | 
ब्रा० स्फु० सि० २१४६ 


युतह्वीन : शाह गांगप8 जाप्राला 
योगोउन्तरयुतहीनो द्विह तः संक्रमणमन्तरविभवत' वा । 
वर्गान्‍्तरमन्तरयुतहीनं द्विहुतं विपमकर्म ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १६३६,३७ 
युति: 00शरंणालांगा 
क्षितिजापमण्डलयुतिलंग्न॑ लग्नाग्रया दिशा लग्नम्‌ । 
टकूक्षेपमण्डलं दक्षिणोत्तरं विश्रिमविलग्ने ॥| 
ब्रा० स्फु० सिं० २१॥५६ 


योग : ध्णा 

गतभगणयुताद्‌ थुगणात्‌ तच्छेशयुतात्‌ तर्देबयसंयूवतात । 

तद्योगादुदुगं वा यः कथयति कुट्टठकज्न: सः ।॥। 

ब्रा० सफु० सि० १८५२,५६ 

योग: 8 

योगो5न्तरयुतहीनो द्विह तः संभमणमन्तर विनवतं था । 

यर्गान्‍्तरमन्तरघुतद्यीनं ट्विह,तं बिपमकर्म ॥ 
रज्जु ४. ा५ 

त्रिभुजस्य यधोनुजमोद्धिगुणितलग्वोद्धतो ह दयर्ज्जु: । 

सा पन्‍्विगुणा भ्रिचतुनु ज कोणरप्स्दत विष्यम्भ: ॥ 


की ९ हकु० सिर १२२७ 


३२८ 


राशि : 


राशि: 


ख्प : 


रूप : 


लब्धि : 


लम्बन ६ 


लाभ २ 


प्राचीन भारतीय गणित 


5ांशा 
राग्यंशकला विकला थेपात्‌ कथितादभीष्टतो नप्टानू | 
यः साथयत्युपरितवान्‌ समव्यमान्‌ कुट्टकन्न: सः ॥। 
ब्रा० स्फू० सि० १८२३,२६ 
राग्यप्टां गेप्यंकान्‌ पदसन्विभ्य: क्रमोत्लमात्‌ कछृत्वा । 
बबनीयात्‌ सूत्राणि दयोह॑योज्य स्तिदर्धानि 
न्रा० स्फू० सि० २१।१५ 


(१0 वत9 
विपरीतच्छेदगुगा राश्योइ्छेदांशक्ा: समच्छेदा: | 
संकलितेंडशा योज्या व्यवकतितेंउशान्तरं कार्यम ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० ११२ 
20506 
अव्यक्तान्तरभक्त' व्यस्तं रुपान्तरं समेथ्व्यक्त: | 
वर्गाव्यक्ता: शोब्या यस्माद्‌ रपांणि तदघस्तात्‌ |। 
ब्रा० स्फु० सि० १८४३,४४ 
॥॥९॥/22( ७ 
रूपाणिच्छेदगुषास्यंशयुवानि हयोंवद्रदाँ वा । 
प्रत्युत्पन्नों मवतिच्छेदवधनोद्धतोंड्शबध: ॥ 
ब्र० स्फु० सि० ११३ 
॥70व 
प्रक्षेययोगहतया लब्ब्या प्रक्षे पका गुणा लाभा: । 
ऊनाधिक्रोत्तरास्तद्‌ युतोनया स्वफलमूनयुतम्‌ ॥॥ 
ब्रा० सस्‍्फु० सि० १२१६ 
फएय्चाशी95 
दृष्यादुश्यं दृग्गोलार्थ' भृव्यायदलविद्दीनयुत्तम्‌ । 
द्रप्टा मूगोलोपरि यतस्सतो लम्बनावनती ॥॥ 
ब्रा० स्फू० सि० २१६४ 
छ्वाता 
प्रक्षे पयोगहतया लब्ध्या प्रक्षे पका गुणा लाभा: । 
ऊनाधिकोत्तरास्तद्‌ युतोनया स्वफलमूनयुतम्‌ ॥ 
ब्रा० सफु० सिं० १२१६ 


बहयगुप्त रचित ब्राह्म॒स्फुटसिद्धांत की गणित-शब्दावली ३२६. 


लिप्तिका : 


बद्ञप्रध : 


बत्सर ; 


बंध; 


वध ; 


वर्ग : 


चर्गित : 


शीएप6 
त्रिगुणं सप्तविभवत सयाद्रयोंडशा रवे रेचम्‌ । 
विकलाष्टकरसंयुक्ता नववाणा लिप्तिका रवेभु वितः ॥ 
ब्रा० सफु० सि० २५१३ 
(7058 ग्राप्राधरीए्याण (#ण7084 0०7 004० गरिषोर- 
॥८७6०॥) 
बज्व्धव्य प्रथम प्रक्षेप: क्षेपवचतुल्य: । 
प्रक्षेपशोधकहते मुले प्रक्षेपके रूपे ।। 
ब्रा० सस्‍्फु० सि० १७६२,९६९ 
श्ह्धा 
अंशकश्षेप॑ं त्रियुतं लिप्ताशेपं कदा रवेज्ञदिने । 
पद्सप्ताष्टी नव वा कुर्वन्तावत्सराद्गणक: ।। 
ब्रा० स्फु० सि० १८५९,२७ 
0दाएं 
त्रिभुजस्य वधी भूजयोदिगुणितलम्बोद्धुतो हृदयरज्जु: । 
सा द्विगुणा त्रिचसुभु जकोणरुप्ठ वृत्तविष्कम्भ || 
ब्रा० स्फु० सि० १२।२७ 
७एाधएफदा।णा 07 00९6 
रूपाणिच्छेदगुणाम्यंशयुतानि हृयोव॑हुनाँ वा 
प्रत्यूत्पल्नो मचतिच्छेदवर्धेनोंद,तोंइशबंचः ॥ 
व्रा० स्फु० सि० १२३ 
3९ (| (१६५ 
संबर्गितांशतर्गइछेदक्तिविभा जितो भवत्ति वर्ग: । 
संबर्धितांशमूल छेंदपरेनोद में मूलम्‌ ॥ 
क्रा० स्फू०सि० १२॥४५ 
ध्वाधर्त 
धयूनाभिमासरधयान्‌ मूल दृथधिक विभाजितं पडुनि: ! 
दयम॑ बर्गितमधिकं सव्लिर्नवि: कदा भबति 


ब्रा० सफु० सि० १८६२१८,२६ 


३३० प्राचीन भारतीय गणित 


वर्ण ; एआांतिएफा वराशा।॥65 85 5.2. 
आधाद्‌ वर्णादन्यान्‌ प्रोद्मायमानमायहतम्‌ । 
सद्शच्छेदावसक्षद्‌ द्वी व्यस्ती कुट्टको बहुपु ॥। 
ब्रा० स्फु० सि० १5३१,*३ 
वलन : 72६6९८४०7 
सब्रिगृह॒क्रान्तिरदग्द क्षिणतोस्तृज्यया हतं वलनम्‌ । 
विक्षे पगुणमुणधर्न ग्रहेश्यद्क्कर्म चरदलवत्‌ ।। 
ब्रा० स्फू० सिं० २१।६६ 
बार : ायाएश' 0.., १707०7 
यावत्कृत्वो भक्त गुशोन तद्वारसम्मितिर्गरछ: । 
वरुणी : ६४, रोमक 
युगपद्युगाविरुदयाद्ा स्यायाँ भास्करस्य वारुण्याम्‌ 
रात्र्यर्घात्‌ सीम्यायामध्तमयाहिनदलाद॑सद॒याम्‌ ॥ 
ब्रा० सफु० सिं० २६२ 
विकला : 86९०6 
त्रिगुणं सप्तविभक्‍तं नगाद्रयोंउशा रवे्च्चम्‌ । 
विकलाष्टकसंयुकता नववाणा रवेभु किति: ।॥ 
ब्रा० सस्‍्फुण्सि० १५६१३ 
राग्यंशकलाबिकला शेपात्‌ कथितादभीष्टती नष्टानू । 
यः साधयत्युपरितनान्‌ समब्यमान्‌कृट्ट कन्म: सः । 
ब्रा० स्फु० सि० १८।२३,२६ 
विक्षेप :. एल९शांह] 0 ?णैश्य ]4800क्‍९ 
पाताइचन्रादीनां अ्मन्ति भाधे रवेश्च भूछाया । 
पातापमण्डलवद त्रिमण्डलानि स्वधिश्न पे: || 
ब्रा० स्फु० सि० २१।५३ 
विघटिका : ]/60॥9 ० & घटि का 
रूपेण ख्परार्म: खसायकीस्ताडितों गणो युवतः । 
पडमिवेदेवृत्या वासरघटिका विधटिका स्थु: ॥ 


ब्रा० स्फु० स्ि० २५॥४ 


ह.प्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धांत की गणित-दव्दावली ३३१ 


“विपरीत : 0970शॉ6 


विपरीतच्छेदगुणा राश्योइछेदांशका: समच्छेदा: । 
संकलितेंडशा योज्या व्यवकलितें5शांतरं कार्यम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २२२ 
विमण्डल : प॥6 69 ० 0 जाधशा्: ० 0 676 700 
पाताइचन्द्रादीनां श्रमन्ति भार्धे रवेब्त मूछाया । 
पातादपमण्डलवद्‌ विमण्डलानि स्वविक्षेपे: ॥॥ 


ब्रा० स्फू० सि० २१॥५३ 
बविलिप्ता : 86९०6 
विकलाप्टकर्सयुकता नववाणा लिप्तिका रवेभु वितः । 
खनवनया: गीतांशो: पंचत्रिक्षद्विलिप्ताइश्च ॥ 
क्रा० स्फु० सि० २५१४ 
विविर ; [)लिशा८९ 
गतभगणोनाद चुगणात्‌ तच्छेपोनात्‌ तदेबयहीनाडा । 
तादिवरादुद्युगरां वा यः कथयति छृट्टकज्ञ: सः ॥॥ 
ब्रा० स्‍्फु० सि० १८५३, ५४ 
विपमकर्म : )5आांग्राँवि 090४कव0णा5 
योगोब््तरयुतहीनो द्विहृत: संक्रमणमन्तरविभवतं वा । 
वर्गान्‍्तरमन्तरयुतहीनं द्िहतं विषपमकम ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० १८३६,३७ 
विपमचतुरस्र : वावए९थापा 
विपमचतुरल्रमध्ये विपमत्रिभुजद्ययं प्रकल्प्य पृथक 
फर्णदवरेन एवंबदावाधे लम्बकी च पृथक ॥॥ 
ब्रा० सपु० सि०१२२६ 
चिपमत्रिनुज ; $व्योलाए ध्राशाही० 
इटद्येन मकसों हिधेप्टवर्ग: फर्लेप्टयोसाध । 
विपमप्तिभुजम्य भुजाविप्टानफलाधंयोगों भू 


याल सफ० मि 


रे३े२ प्राचीन भारतीय गणित 


विषुवन्मण्डल : एुएथ/०7 


विषुवन्मन्डलमूध्वे सममण्डलत: स्थित स्वकार्क्षाश: । 
याम्येचोत्त रती5ध: क्षितिजे प्राव्यपरयोलंग्तम्‌ ॥ 
ब्रा० स्फु० सि० २१४१ 
विपकम्म ; एब्रग्रलथ' 
त्रिभुजस्य बंध भुजयोद्िंगुरितलम्बोद्धुतों हृदयरज्जुः । 
सा द्विगुणा त्रिचतुमु जकोस्पृग्वु त्तविपक्रम्भ: ॥ 
ब्रा० स्फू० सि० ११२७ 
विस्तार : जात तर 7बण (४0०००४५ 07 घनत्व 
विस्ताराँगुलघातो मार्गाहतो द्िवेदहत: । 
क्रिष्य्वंगुलानि लब्ध॑ तत पण्णवत्तिमंवति कर्म । 
है न्रा० स्फु० सि० ११४८ 
बृत्त:. एीणे6 प्रक्चाग6 04 5००ांगा 0 ब्रा० स्फु० सि० 
वृत्ते घरोनगुणिताद व्यासाच्वतुराहतात्‌ पदं जीवा । 
ज्यावर्गश्वतु राहतशरभक्त: गरयुतो व्यास: ॥ 


ब्रा० स्फु० सि० ११४१ 
वबद्धि: [शए&6४ 


अज्ञातवृद्धिकर्णात्वं हम्मार्णाँ शतपंचकम्‌ । 
वृद्धिर्मासचतुष्कस्य तदीयान्यत्रयोजिता ।! 


चतुर्वेदाचार्ये 
बृद्धिकर्ण : 7२४६० 0 ग्ञा्ा०५६ 
अज्ञातवृद्धिकर्णात्वं द्रम्माणां शतपंचकम्‌ । 
वृद्धिर्मासचतुष्कस्य तदीयान्यत्र योजिता ॥ 
चतुर्वेदाचार्य 


बघ : छव्का 
क्षेत्रफल बंधगुणं समखानफलं हृतं त्रिमि: सूच्या: । 
मुखतलतुल्यभुजक्यान्येकाग्रहतानि. समरज्जुः ॥। 
ब्र/०सफू०सि० १२॥४४ 
चेघ्य : 70 96 05षछःशएत 
ताम्यां सूर्यशर्मांकी वेध्यावप्रस्थितिन सूच्रेण । 
सूत्रज्ययाउत्तरांधा ये तेउफ# विभाजिता स्थितव: ॥ 
ब्राव्स्फुल्सि० २२२५ 


अह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फूट्सिद्धांत की गरिएत-शब्दावजी ३३३ 


व्यत्यास ; पएाथ्याएए०थं07 
प्राग्भुल्यव्पत्यासी भाण्डप्रतिभाण्डकेड्न्यदुक्तसमम्‌ । 
परिकर्माण्यष्टानां व्यवहाराणाममिहितानि ॥ 


ब्रा०स्फुण्सिे० १२१३ 
ज्यवकलित ; 5परशाइणांणा 
अव्यकतवगंधनवर्ग वर्गपंचगतपड्गतादीनाम्‌ । 
तुल्यानां संकलित व्यवकलिते एथगतुल्यानाम्‌ ॥॥ 
ब्रा०स्फू०णसि० १५।४१॥४२ 
विपरीतच्छेदगुणा राश्योइछेदांशकका: समच्छेदा: । 
संकलितेंडशा योज्या व्यवकलितेंध्शान्तरं कार्यम्‌ ॥ 
ब्रा०स्फुगण्सि० १२२ 
च्यस्त ;. रिए्एशा5इ€तं 
ऊनमधिका द्विशोय्यं घन घनाहणमृणादधिक मूनात्‌ । 
व्यस्तं तदन्तरं स्थाद्‌ ऋण घन घनम्‌णं भवति ॥ 
ब्रा०स्फुण्सि० १८३२ 
व्यवहार ; गाए०भाइपा0ा 
प्राग्मूल्यवव्यत्यासो भाण्डप्रतिभाण्डके ब्यदुक्ततसमम्‌ । 
परिकर्माण्यष्टानां व्यवहाराणाममिहितानि ॥ 
ब्रा०स्फुग्सि० १२१३ 
व्यवहार ; एण॑९प्रांगशांग 
परिकर्मविशति यः संकलिताबां प्रथम्िदिजानाति। 
अप्टौ च व्यवहारान्‌ छायान्तान्‌ भवति गणकः सः ॥॥ 
ब्राप्स्फुण्सि० १२१ 
व्यावहारिक : या्णाल्णे, 707एझ 
व्यासव्यासाधंकृती परिधिफले व्यावहा रिके त्रिगुणे । 
तद्॒र्गान्‍्यां दशमि: संग्रुणिताम्यां पदे सूक्ष्म ॥ 
ब्रा०स्फुल्सि० १२॥८० 
च्पांस : णाएंल 


दाब्सकुगौ्सि० २९)४० 
टू ; 


गर : 


शीवोच्च : 


शून्य हर 


घोवन : 


प्राचीन मारतीय गरित' ' 


दूं : 8005 


व्यासव्यासार्धकृती परिविफले व्यावहा रिक्रे त्रिगरो । 
तद््गाम्यां दशभि: संग णितास्यां पदे सूक्ष्मे ॥ 
ब्रा०स्फू०्सि० १२४० 
].659९7९0 9ए 0॥6 
अवमावशे पवर्गो व्येकोी विश्वतिविभाजितो दृयधिक: । 
अप्टगुणों दशभकक्‍तों ट्वियुतोषष्टादश कदा भवति ॥॥ 
ब्रा०सफु०सि० १८२६,३० 
पिद्याव8 णीं था 45000ण०वा 4750000०7, 8707707 
सम्तदगण कालयन्त्राण्यतों धनुस्तुयंगोलक चक्तम । 
यप्टि: शंकुर्घटिका कपालक॑ कत्त री पीठम्‌ ॥ 
ब्रा ०सफु०सि०२२।५ 
200, १6९ ० 6 ली0व, एशशा 
वृत्ते शरोनगूरिताद व्यासाच्चतुराहतात्‌ पदं जीवा । 
ज्यावर्गइचतुराहतशरमक्त: घरयुता व्यास: ।॥। 
ब्राणस्फुणसि० १२४६ 
0039 ० ॥6 56 7रणा0णा 0 6 फएशिरं, 8 ०0)]0ाएणी0ण। 
कक्षामण्डलमब्यं मूमध्ये मध्यम: स्वकक्षायाम्‌ । 
अनुलोम॑ मन्दोच्चात्‌ प्रतिलोरम अ्रप्तति शीत्रोच्चातु ॥। 
ब्रा०स्फु०णसि० २१४ 
(एछी० 
घनयोबनमृणमृणयों धंनेणयोरन्‍्तरं समेक्‍्यं खम्‌ । 
धऋट्गणमैक्‍्यं च घनमृणवनथून्ययो: घूुन्ययो: शुत्यम्‌ ॥॥ 
ब्रा०स्फू०सि० १८।३०,३१ 
डाएा।इएए0फ 
धून्य विहीनमृणमृर्ण बन बनें मवति शूपष्पमाकाशम । 
धोघष्यं बदा घनमृणाहर्ण घनाद्वा तदा क्षेप्यम्‌ ॥ 
ब्राणस्फुण्सि० १८३२ 


- जीजा ८5:5४ 75: ४८ 


स्ह्मग॒ृप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धांत की गणित-शब्दावली 

पड़गत्‌ :. रिक्ष॑ं5०6० ६0 8 600 ए0ज़क 
अव्यक्तवर्गघनवर्ग वर्गपंचगतषद्गतादीनाम्‌ । 
तुल्यानों संकलितव्यवकलिते पृथगतुल्यानाम्‌ ॥॥ 


ब्रा ०९फु०सि० १८।४१,४२ 


संज्ञा; ०४७०७, (छाप 
यस्पात्‌ संप्रतिपत्तिन संज्ञया संज्चितों विना तस्मात । 
लोके प्रसिद्धसंज्ञा रूपारीनाँ शशांकादा: ।। 
संप्रतिपत्ति ; ए॥४००७०४०४ पत्ति 


यस्मात्‌ संपतिपत्तिन संज्ञया संज्ञितो बिना तस्मात | 
लोके प्रसिद्ध संज्ञा रूपादीनां शशाकाद्या: )। 


न्[०एफु० सि० २५११ 


सकल ४. 6867 


स्वविकलपष्ट्यंशगुण: सकलश्त्रिशोद्धत्ती विकलवर्ग : ) 
प्रक्षेप्पप सकलकृतो वर्गवनो द्विजितुल्यवधी ।। 


संकलित्त : 80007 


परिकर्मवर्शात यः संकलिताया प्रयन्विजानाति । 
अप्टो च व्यवहारान्‌ छायान्तात्‌ भवति गणक: सः || 


ब्रा०सफु०सि० १२६२ 


ब्रा०स्फुण्सि० १२१ 


अव्यकतवर्ग वनवर्ग वर्गपंचगतपद्गतादीनाम्‌ । 

तुल्पानां संकलितव्यवकलिते प्रथगतुल्यानाम ॥॥ 
संक्रमण ; (ए०ाएच/थाएठ) #गरवा0॥९0घ५ एपृष४०॥5 
योगोज्न्तरपुतहीनो द्विहत: संक्रमणमन्तरविभकतं वा । 
वर्गान्‍्तरमन्तरयुतहीन दिहुतं विपभक्कर्म ॥॥ 


संफ्रमण : ]+0ाक00॥ 


फलसंक्रमणमुमयतो चहुराशिवघोत्पवधहतो ज्ञेयम । 
सरसेप्वेद लिन्‍्तेपुमयतछेदर्सकमणम्‌ ॥ 


न्रा०स्फुणसि० १८४१,४२ 


ब्रा०स्फुणसि० १८।३६,३७ 


ब्रा०स्फुशसि० १२१२ 


शे३े६ 


संख्या : 


सह्श : 


सपाठ « 


सम ; 


सम ६ 


समकरण : 


समसात : 


प्राचीन भारतीय गणित 


(०थीलंशा 
वर्ण प्रमाणभावितघातां भवतीष्टवर्णसंस्यवम्‌ । 
सिध्यति विना5पि भावितसमकरणात्‌ कि कृत॑ तदतः ॥॥ 
ब्रा०सफु०सि०१५६३।६४ 
॥]76 
आद्याद्र्पादन्याव्‌ वर्णान्‌ प्रोह्याद्यमानमाद्हतम्‌ । 
सहशच्छेदावसकृद हो व्यस्ती कुट्को बहुपु ॥ 
ब्राग्स्फुकसि १६५१,४२ 
जाप ग्रांराइल्लागणायं आंत ण 3 एशफुगावीटाीक्षा 0 0858 
कर्णावलम्बकयुतौ खण्डे कर्णावलम्बयो रघरे । 


अनुपातेन तदूने ऊर्ध्वे सूच्यां सपाठायाम्‌ ॥॥ 
ब्रा०स्फुण्सि० १र३ेरे 


तिठ्ारत्ांब, धशा 
सलिलेन सम॑ साध्यं भ्रमेण वृन्तमवलम्बकेनोध्वंम्‌ । 
तियंककर्णेनान्ये: कपितेश्च नव प्रवक्ष्यासि ।। 
ब्रा०स्फु०्सिं० २९७ 

र्रवृषथरांणा (भंगराए6 ९्वृष्रशां०7) 
अव्यक्तान्तरमकतं व्यस्तं रूपॉन्‍्तरं समेष्व्यक्तः | 
वर्गाव्यवकता: शोध्या यस्माद्रपाणि तदधस्तातू | 

ब्रा०स्फु०सि० १८।४३।४४ 
ए्रव्ष्ाणा 
वर्शप्रमाणभावित॒घातो भवती प्टवर्रोसंस्पेवम । 
सिध्वति विना5पि मावितसमकरणात्‌ कि छृतं तदतः || 


न्रा०स्फुण्सि० १६६३,६४ 
रिव्प्ीवा कऋरवायंणा 07 फ़ांशा 


क्षेत्रफल वेघगुणं समखातफल हूतं त्रिमि: सच्या: । 
मुखतलतुल्यमुजेक्यान्येकाग्रहूतानि समरज्ज: ॥। 


ब्रा०स्फुन्सि० १ रद 


तरह्मगुप्त रचित ब्राह्मस्फुटसिद्धांत को गशित शब्दावली ३३७ 
सममण्डल ६ एजगाल फला(८ता ए-०० 


प्राच्यपरं सममण्डलमन्यद्ाम्पोत्तर क्षितिजमन्यत्‌ । 
परिकरवत्‌ तस्मध्ये भुगोलस्तत्स्थितद्रष्टु: ॥। 
ब्रा०ए्फुण्सि० २१॥४६ 
समरज्जु ; ४९व३ा ४॥॥2 
धोन्रफ्ल वेधगूर्ण रामखातफल हुव॑ प्रिमि: सूच्चा: । 
मुखतलतुल्यभुर्जक्यान्येकग्रहूतानि रामरज्जु: ॥। 
ब्रा०स्फु०ण्ति० १२। ४४ 
सवणित ; स्र0॥र08थ०९०घ५ 
परिवर्त्य भागहारच्छ दांशी छेदसंगुणच्छेद: । 
अंशोंडशगुणा भाज्यस्य भागहार: सवर्णितयो: । 
ब्रा०स्फू०सि० 5२५।४ 
स्पप्टोकरण : (शिक्षा 6्यांणा 
यत्सप्टीकरणायं गोलादुत्परेक्ष्य ततक्ृतं सर्दम । 
गोलाध्याय: सफ्तत्यार्याणमिकविशोष्यग्‌ ।। 


न्ञाग्स्फुशसि २१॥७० 
स्वयृति :.. ताध्याल' इढग्रणा णी 6 95०, (००० पीठ ७७ ऐश) 


वर्णयुतावृध्वाविरतण्डे कर्णयूतावलम्बयोगे रा । 

स्वावाध स्वयुतिहते हिधा पृथक कर्ण लम्द्गर हा 
सावन ४. वद्याए्तवशो 

सानानि सोरचादालरावनानि ग्रह्नसनभीनि । 

मार्न: प्रवकू चतु्नि: संब्यवहारोठत लोदर्स ।? 


दाण्स्फुक्सिए० २२२ 


र्े३८ 
सूची : 


सूची : 


सूत्र : 


सौम्य : 


सौर : 


द्द्त:ः 


द्ददय : 


हृदयरज्जु : 


प्राचीन मारतीय गंशित 


१२९९०॥७ (#एणैणाएइ्त॑ प्राब22प्रा। ।॥ 6 शी498 (र्भ & प्पिा£6 
कर्णावलम्बकयुतो खण्डे कर्णावलम्बयो रघरे । 
बनुपातेन तदूने ऊध्चें सूच्यां सपादायाम्‌ ॥। ब्राटस्कुण्सि० १३९ 
फ़़््धा।त 
क्षेत्रफलं वेघगू्ण समखातफल हृत॑ं त्रिभि: सूच्या: । 
लतुल्यभु क ग्र ज्जु 
मुखतलतुल्यभुजक्यान्येकाग्रहूतानि समरज्जु। ॥॥ ब्रा० स्‍्पू० हि० १शर४ 
कऋ0फ्रापरौ8, 776 
प्रतिसूत्रममी प्रश्ता: पठिता; सोई शकेषु सुन्ेषु । 
भार्यत्रयधिकशतेन च कुट्टर्चाष्टादशो5ष्याय: । 
हे ब्रा०स्फु० सिं० १८]१०२,१०३)३ 
[०४ (सिद्धपुर) 
युगपप्युगादिरुदयाद्याध्यायां मास्करस्य वारुण्याम्‌ । 
राश्यर्धात्‌ सोम्यायामस्तमयाद्विनदलादेन्द्रया मं ।। 
ब्रा०स्फुण्सि० २४२ 
#0ं7 
सोरेपाव्दामासास्तिथयश्वान्द्रेण साधने दिवसा: । 
दिनमासाव्दपमध्या न तद्दिताउकेर्दुमाना म्या म्‌ ॥ 
ब्रा०्स्फु०ण्सि० २१६ 
96९6 
धममक्‍तं घनमृणहृतमृण् धन भतति ख॑ खभक्तं खम | 
मक्‍तमृणोत घतमृर्ण घनेन हृतमृणमृरां भवति । 
ब्रा०स्फु०ग्सि० १८।३४, २१ 
4000६ 8 वात, (टाया'20ा05 
श्रविपम पारर्व भुज गुण: कर्णो द्विगुणावलंवक विभक्‍त: 
हृदयं विपमस्य । 
एथशाएवें गरंगघद 0 78005 0ी 4 लंा।एणा॥गए९ 
त्रिमुजस्यवधों भुजयोहिंगुणितलम्बोद्धृतो हृदय रज्जुः । 
सा द्विगुणा त्रिचतृमु जकोणस्पुग वृत्त विष्कम्भ: ।। 
ब्र। ०सफु०सि (२।२७ 


वेदांग ज्योतिष-शुब्दावली 


(१) मंश-॥एण्रश2 07 
(२) भघऊष्वेमंडल--५४८॥०७ ०0० 
(३) श्रधिमास --! 300 गणा॥, गशशिल्य्वाप प्रा 
(४) भव्द--ए०श/ 
(५) भम्यस्त--700]960 
(६) अयुज--000 
(७) श्राढ़क “7-8 7085050 0 छथंधहा 
(८) मावाय--३90॥0॥ 
(६) (कुड्ुं5]---8 708४05९ ० छह: 
(१०) गणित--०३०णु भरांणा 
(११) गुण --एरए090०6 (॥ ८०73900705 ४5 द्वियुण) 
(१२) 5यंश--.076 ए0 
(१३) द्रोग--28 7०35४0० ० एथंशा। 
(१४) नाडिका--8 008807९ 0[ धंता० 
(१५) निरेफ---055 घाश) ०7० 
(१६) पल--ब ग्राष25णा० णी एलंडा। 
(१७) भिन्‍न--ि8००ा 
(१८) भूगोल -- छा) 
(१६) मण्डल-- ला ०० 
(२०) मुहूत्तें->-8 ग्राएव5प्रा० ० (0 -5(२ नाडिका) 
(२१) रूप -- ७७४१ 
(२२) विभाजन--छराज्ञेणा 
(२२) शोधन -- 5ए०७००४०॥ 
(२४) संघ्धाय -- ९४९०९ 
(२५) संगुत---00000 
(२६) सा --४ाणा 
(९७) हू 


' सूर्य सिद्धान्त-शब्दावली हैंड १ 


बनुवक्रा : (२०702/906 
वक्ानुवक्ता कुटिला मन्द्रा मन्दतरा समा । 
१।१२,अ 
ब्त्त्या : जगा, 00 ९४ 
मध्य क्षितिजयोमंब्ये या ज्या सान्त्यामिघीपते । 
१३।१४,अ 
वपक्रय ; जरशावाइप्रश् ॥07 6 <्लण्डांट्श ध्वुपधत फछणा। 
ण तल्लागब्वांता 
विक्षेपापक्रमकत्वे क्रान्तिविक्ष प संयुता । 
दिग्मेदे वियुता स्पप्टा भास्‍्करस्य यथा55गता || 
२८ 
श्रपक्रय ; फ्राधरताइचरवों गा 6 व्टोटआांगों €वृष्च४ध0ा 
स्वाक्षार्कीपक्रमयुतिदिकसा म्यक्‍त्तरमन्‍्यथ। ।। 


अपक्रम 


ए0॥ ठ्ी 46९णा॥रका०णा 
पातो राहुश्च रंहसा । 
विक्षिपत्येप विक्ष पं चन्द्रारीनामपत्नमात्‌ !।, 
२।६ 
बपत्रयज्या ; छाए ती गहाल्याटा त€्लातवावणा 
तज्जान्त्यापक्रमज्याध्नी लम्बज्याप्तोदयामिया | 
१०।३,व 
अपप्रव्य ६ 'ियया)0 0 था शलाए०पारला 0 (॥0 छापा 
अंधादूने5पराव्यास्य युद्धमेकी 5न्न चेंदरगु । 
७।१६,व 
अपाम्वत्स ; वैसा 09 दाग 
अपाम्वस्सस्तु चिप्ाया उत्तरें शैस्तु पंचमि: । 
हु प।२१,न 
बनिणिद्‌ ; )प्णशा८ ० नक्षत्र 


बशिजिद दागगमठद्स पयोदशमिरंशके: । 


74३4 
न्च्क 
जा 


इडर 


खयत ३ 


अयनांश : 


अधदिवनी : 


अस्तमय : 


अस्फुट : 


अहिवु ध्त्य 


अहोरांत्र : 


० ( 
आग्नय : 


आदित्य ; 


इ0॥्रांप्ट छा€९65शंणा 
एकायनगती स्यातां सूर्याचद्धमसी यटर | 


968०6 ० 76 ए77९०८5४०7 
तदहोस्त्रिघना दशाप्ताशापिज्ञेया अपनाभिषा । 


२४४४० 079 नक्षत्र 
विशाखाश्विनिस म्यानां योगतारोत्तरा स्शता: । 


ई; 7९८७९8४(९6 टणाल्टांणा 


घनमूने5 सक्ृत्कर्म यावत्सव॑ स्त्रिरीमदेत * 


56078 
अथोदयास्तमययो: परिज्ञानं प्रकीत्यते । 


5ए]!7०्ा॥/९ 
नतांश वाहु कोटिज्ये स्फुटे हवक्षेप दृग्गती । 


* है7णीश ग्या78 007 एशाश9 94079[7949 
अहिबु घ्न्यमुदकस्थत्वान्न लुप्यस्तेकरश्मिभि; । 


2 ए०7ऱांधल 2५ 
सुरासुराणामन्योन्यं महोरात्र विपयंयात्‌ । 


/ाणदा प्रवगञ०८ 67 कृत्तिका 
भरप्याग्नेय पिच्यापां रेवत्याश्चव दक्षिणा । 


बुआ 5छ0, छा0ाहा वर 0 पुनर्वेसु 
रोच्प्यादित्य मूलानां प्राची सार्पस्य चंवहि । 


प्राचीन भारतीय गणित 


१११, 


४१०, 


८१६4 


प्।हव 


6६, 


श७न 


ह१५,व 


११४,म 


पद ८,व 


८!रधने 


सूर्यसिद्धान्त-शब्दावली 


बावारकक्षा : 5प्रशधंगरणट्ट 70098 
आधारकक्षाद्वितयं कक्षा वेपुवतती तथा । 


बआपस : वैषद्वा76 ० 8 नक्षत्र 
श्रपाम्बत्सस्तु चित्राया उत्तरेंशस्तु पंचभि: । 
बृहत्किंचिदतो भारगराप: पड्मिस्तथोत्तरे: ॥ 


बाप्य :_ #॥0767/ 79॥6 [07 पूर्वापाढ़ा 
आप्पास्यवाभिजिद्यान्ते वेब्वान्ते श्रवशास्थिति: । 


आपाढ़ा (पूर्वा उत्तरा) : पिक्ा॥७ ०ी (७० नक्षत्र 
#रडल्ननन्फबन मनन “तथैवापाढ्योहंयो: । 


इप्टः 728शआं००9 
मध्यमानयन कार्य ग्रहाणामिप्टतो युगात्‌ । 


उच्य :.. /# 9७5 
चन्द्रो च्यस्याग्नि थून्याश्वि वसुसर्पाणवा युगे । 


उत्क्रमज्या ; "८5०० ह्लञाए ठा एलइ३९-प्रावधः आंा6 
स्थात्कमज्याविधिरयंउत्क्रमज्यास्वपि स्मृत्त: । 


उत्कमज्याथे पिण्डक ; पाठ (800व7 पटा5९तं ९5 
प्रोः्स्योत्कमेण व्यासाध्घादुत्कमज्याधंपिण्डका: । 


उत्तरायण ; 3२० एाधा। ए900705$ 
भानोमेकरसंक्रान्तेः पण्मासा उत्तरायणम्‌ । 


उदय ६ एशध्ाए ॥ छीह गांदाए-घ7-शाएं ० गानीएतिर 
अपोदयास्स मययों: परिनान प्रकोरव॑ते । 


डे४३े 


१३।४,व 


८२१ 


प,व॑ 


फ | १ ६ | ञ 


१॥२६ 


शरेरे,भ 


रा१२ 


२।२२ 


१४।६,थ 


पक प्राचीन भारतीय गणित 


उदयज्या ; प॥6 शांत 6 09ए॥0058 
मध्योदय ज्पान्मस्ता त्रिज्याप्ता वगितं फलम्‌ | 


प्र!शर्व 
डद्यापव: : हृप्ा८ 07995 
स्वाधों घः परियोध्याथ मेपाल्लकोदयासतव: 
३॥४१,४रे 
उन्ततज्या $ शत ० 6 5ए78 ती४दाए8 00 (6 #0720 
उन्‍नतज्या तथा हीना स्वान्त्या शेपस्य काम कम । 
३३५ 
उन्नति : ए0रांणा 
श्र्‌ वोन्‍्ततिर्भचक्रस्थ नतिम्‌ रु प्रयास्यतः । 
१२१२१ 
उच्मण्दल ; 2685६ शत "ए०९५६ ॥0प्ञाए 670०९ 
उन्मण्डल च विपुवन्मण्डल परिक्रीत्य॑ते । 
२।६,व 
उन्मीनन : प्राप्तलाएुएत्रए९ 
अतीत्योन्मी लगा दिन्‍दो: पदक सिद्धि: गणितागतान्‌ 
१!६३,न 
ऋण : छाया 
प्रहर्षदेवदत्या दि सृजत्तोस्थ चराचरम्‌ । 
११४,व 
ऋजु ; वभात्टा 
#809००+०७००७७०५७५०००० मन्दा मन्दतरा समा ॥ 
ऋणजि्चिति पंचवा ओेबा+०००*२९*०«०*** । 
२॥१ ३,अद्र 
प्ेन्दबस्तिथि ; [.एाछ्घा-0॥/९ 
ऐन्दबस्तिथिनिस्लद्रत्यकान्ता सौर उच्चते | 
१॥१३ 


बोजपद : 0206 वृषठ॒तदाा। 
अयोजपदगगप्रन्दो: कान्तिविद्येपस स्कूता । 
११७ 


सूर्येसिद्धान्त-शब्दावलो 


कक्षा (शशांककक्षा) ; 070 (०६6 77007) €्थात5ड एथाएएञीशए 


शशांककक्षा गुणितों भाजितो वाककक्षया । 


कपाल ; 585०7 श१्ँ जाला गिधांइए)रीशा8ट5 
प्राक्न कपाले5धिक मध्याद भवत्प्राग्गग्र हएण यदि || 


कपाल ; ॥॥6 रठ655६] 
तोय यंत्र: कपालास्ममेपुर नरवानरे: | 


करणी : 506 
शंकु वर्गाघे संयुक्त विपवद्ध्ग भाजितात्‌ । 
तदेव करणी नास तांद्वुबक्स्थापेयठ्रव 


कर्क : पष्मा॥९ 0 ही झंशा स्थाएट 
कर्कादो प्रोज्स्य चक्रार्वात्तुलादों भार संयरुतात्‌ 


कर्केट ; पिंशधा० 06 धा6 इल्‍छ7 ट्शाट्टा 


व्यास्ताव्यस्तयु ता: स्व: स्व: कक्रंटाद्यास्ततस्त्रय: । 


फर्मेनू : [200655 0 0०0प९लाी०गा 


एतदाये कुजादीनां चतुर्थे चेवकर्माणि ॥॥ 


कला ; /५ ॥0:5फाए ० (760, 5९९०7 


विकलानां कला पप्टवा तत्‌ पप्द्या भाग उच्चते । 


फाल्प १ /थ) /भ०॥ 
न तप्नय निश्ञी में दे प्कस्प प्रदीतितम । 


काल : ]पञा८ 
लोहामामस्तक़र साल: कालोतस्य: करानारमंणा: । 


रे४४ 


४३, 


प्रा१५ 


3॥४४-४५ 


् प्राचीन भारतीय गणित 


लगति : ]४०(०ा४ ॥ ४76 


तल्लगनासुहते भुव्ती अप्टादश शतोद्घुते । 
स्यार्ता कालागतीताभ्यां दिमादि गतगरम्ययो: । 


६१६१ 
लाश्रयम्‌ : 885९8 00 (8 ध6 
दर्चां कालाश्रयं ज्ञानं ग्रहाणां चरितं महंत । 
शश्व 
फस्तुध्न : 'एकएा० 0 करण 
प्रुवाणि शकुनिर्नागं तृती ४ 
अस्तुष्न ; पिक्षा।/ 0१७ करण 
ध्रवाणि शकुनिर्नाग: तृतीय तु चतुष्पदम । 
किस्तुष्न॑ तु चतुर्देश्या: कृष्णायाइचापराधत: । 
२।६७ 
कुज : शैधा5 
कुजाकिगुरुशी क्राणां भगणाः पूर्वेयापिनाम । 
१ र्‌ € गे द् 
कुटिला ; ]परशा5४९४५९ 
वक्रानुबता कुंटिला मनन्‍्दा मन्दतरा समा । 
कूटविग्न हू ; # गधा ० ए०फुएलाणा 
स्वल्पी दवावषि विध्वस्तों भवेतां कूटविग्रहे ॥ 
छाररे, वें 
पझत ; 'िशगा6 ए था पष्ट८ 
अल्यावशिप्टे चु कृते मयनामा महासुरः । 
**०**०****** ““*आराधयन्‌ विवस्त्तं तपस्तेपे सुदृइ्धरम्‌ । 
१२,रेमभ तथा व 


कृत्तिका : ग४॥0 रण श८ फोश2प९5 
छत्तिका ब्त्र मूलानि सार्प रोद्रक्षे मेव थे । 
धारेशव 


सूर्य सिद्धान्त-शब्दावली 


द्र: हा 


चेप॑ वेन्द्रपद तस्थाम्दजज्या कोटि रेव च । 


कोटि; एशएशावीटणँध 
तत: पदचान्मुखीं कोटि कर्ण कोट्यग्रमध्यगम्‌ | 


कोधिकला : ?७79०४फंटएश 7 7ंग्रपा६5 


भानोग्रेहेकोटिलिप्ता मध्यस्वित्य॑ संगुणाः | 
स्फुटस्थित्यर्वसंभक्ता: स्फुटा: कीटिकला: स्मृता: । 


कोटिज्या : एशएथातीएपीक्ष ४॥6 

युये व्‌ ?म्याद बाहुज्या कोटिज्या तु गतादुमबैद | 
कोटिकल : [॥0 उ८57 070 फुशफृथाती९प्रॉ्ष 
शैत्रयं कोटिफलं केन्द्र मकरादी घन स्मृतम्‌ । 
संझोध्यं तु त्रिजीवायां कर्कादी कोटिज फलम्‌ |! 


को टिलिप्तिका : ए2८ए०॥ता०एॉश ग गर0/९५ 
इप्टनाडी विहीनेत स्थित्वेंनार्कचन्द्रयो: 
भुत्र॒यन्तरं समाहन्यात्‌ पप्द्याप्ता: कोटिलिप्तिका । 


फ्रमज्या : रि०१७ॉा९० बार 


तदवाप्तफल योज्यं ज्यापिण्डे गतसंज्ञके। 
स्थात्यमज्या विधिरयशुत्कज्यास्वपि स्मृतः ॥॥ 


ऋन्ति 5. 9॥6 ० 06८ॉा॥ग॥इवा05 
तद्गणज्या विजीवाप्ता तच्चापं फ्रान्तिस्च्यत्ते । 
घचान्तिज्या $ जाए ० व६०७॥॥४/०7 


कान्तिज्या विपुयत्तग्गंगुणाप्ता घंगुजीवया । 


३४७ 


१०१०,व 


४२२ 


२३० 


र४० 


डी।१७८ 


ट्एँ 
न्प् 
न्प 


११२८ 


द्वह : पृह5४ए5७) 6895 


भवन्ति मोदया भावुमगाणहूनिता: क्वहा: । 


लेप : [शाप [079 प५४ ग॥ [3 उ७१5०) 0! 
००।]९९ विक्लेष 


क्षेयों भुजस्तयोव॑र्गयुतेम ले श्रवृस्तु तू । 
गएणड : तदग्न भेष्वापादों गण्डान्तं नाम कीर्त्य॑ते । 


गोल: $छाश९ 
गोल बब्वा परीक्नेत विश्ेय॑ ध्नूवरक सकुटम्‌ । 


गोलमन्त्र : पायल ती था 2इपणापयराव्त। ॥7एद्राला 
तुगदीज समायुकक्‍त गोलयन्त्र प्रसापयेत्‌ । 


प्रस्त : 8एथॉ0फए९त ए9 


मवन्ति लोके खचरा भानुमाग्रस्त मूर्तव: । 


ग्रह शिधाल 
पदचाद ब्रजन्तों तिजवान नक्षत्र: समरतं ग्रहा. 
जीयमानास्तु लस्बन्ते तुल्यमेव स्वमार्गगा: ॥ 


प्ह भुक्ति; पि्याश5 (वंथीए) ग्रणांठा 


ग्रहभुक्ते: फल कार्य ग्रहवस्मन्द्कमंणि । 


? मेचक : वाह €त्नाप्लशांणि ० छो|8त९०5 
प्रदमिलक बच्छेय ब्रहनुपत्या दिनानि चे । 


चर खण्ड ; 7070 0ी 45दथार्षणाह (्शि४९० 


स्वदेशवरखाण्डोना मवन्तीप्टोदबासव: | 


चरजा (ज्या) : 476 शंग्र6 एण 45०थ$0॥० एींशिशि७व06 


त्रिज्योदकू व रजा युकता यास्यायां तद्रिवजिता । 


चरदल ; ४27590|6 फछणा॥0॥ 


तत्संस्कृताद ग्रह्मत्कान्तिच्छाया चरदलादिकम्‌ | 


चलकर्ण : ५४४7580]० ५770007750 
तद्वाहुफल वर्गक्यान्मूर्ल कर्णद्चलासिव: । 
भिज्यान्यद्ष्त भुजफर्ल चलकर्ण विमाजितम्‌ ॥ 


चाय 5 7१६८ 
लबधस्य चार्ष लिप्तादि फर्ल शैन्नयमिद स्मृतम्‌ । 


चित्रा; ४ा४/735, 590८७ 
अपाम्वत्सस्तु चित्राबा उनतरेंधस्तु पंचमि: । 
छाया ;:. 5॥9609 
धंक्ुच्छाया कृतियुतेमू ल॑ कर्णोउस्य बर्गत: । 
प्रीन्म्य शंकुक्ृतिं मूल छाया शंकुविपर्ययात्‌ । 


हर] 


फू 
+प 


छारांष्टा 


थिज्यामवता सवेचदेंदों लस्बज्वाबूनोउ्य भाजिल:। 


खदयक :.. िणल्णांणा 
से छ्ेदेयकमसे यरसाद्ध दा ग्रहणयों: सफुटा: । 
क्षायसे तत्प्वद्यामि छेयक शानमनमम ॥। 


छू । 


ज्यावग्द : 8 पृएदातीए 6ठग690ताह [0 8 शंतछ, 
दददाप्तफर्ल योज्यं ज्यापिण्डे गत संज्ञके 


भ्ुन्ज्याऊल : तक6 ;65ए 070 ६96 0252-82 
बॉ ज्याफल बनुमान्द लि्ता दक फलम ॥ 
ज्याधं : 


मिश्ञ-तकाठात पर्वत तर 6 इला5ड 0 एाणत 50 


पयिलिष्ताप्टयो भाग: प्रथम ज्यावमच्यत । 


पृण्डा: ऋमादमा । 


उैपथा6 07 & नक्षत्र 
ज्यस्दा श्वणमन्राणां बाहस्पत्यस्थ मध्यमा 
रत्म्‌ ; 59560 0६ 6 ॥65४७॥४ 9006॥65 


इत्वेबंपरमं पुण्य॑ ज्योति्षां चरितं हितम्‌ । 
रहस्वमिदमास्यातम्‌' “८ ०००५१९०५०००५*१** | 


ज्नः टाटा 


युगे सूर्यन्शुक्राणां खचतुप्करदारणंवा: | 
***********“मगणा: पूर्वयायिनाम्‌ । 


तविबिन्षय : 07॥6व [एप १927 


सावनाहानि चाद्दे मयो दुम्पः प्रोज्स्य तिथिक्षया: । 


तिभ ;. # गी8ए८ 7058॥70॥९ ध७ [5 

तन्मध्ये तिमिना रेखाकतंब्या दक्षिणोत्तरा। 
निष्य: फिडश6 ता 9 नछय 

मरणी तिप्य सौम्यानि सौध्म्यातत्रिस्तप्तकां शर्क 
सता : 


इेपगाए ता 6 हझहत्र 99 


पदक 7 50525 + ९ *तत्वातस्तु तुलादिग: | 


ब२१ 


राश्र 


रा१६ 


८श्८ 


११॥९६ 


शरष्,त्र 


राउ,व 


शरद, 


रैश रे प्राचीन भारतीय गणित 


त्रिजीवा : 7१४०[0ए5 
लम्बाज्याघनस्त्रिजीवाष्त: स्फुटो भूषरिधि: स्वकः । 


१६०, ने 
त्रिज्या : 7२80॥05 
स्वणंकुना विभज्याप्ते ६ त्रिज्ये दृदशाहते । 
रे रे 
त्रिभमौविक : ॥२४608 
मध्यच्छाया भुजस्तेव गुणिता तिभभौविका । 
३।१४,ग 
त्रटि:.. 4 ॥9!8॥97ए 7९४५॥8० ०0 धग6 
प्राणादि कथितो मूतंस्चरुट्याद्यों मूर्तसंज्ञ क: । 
१॥११ 
दक्षिणायन : 80007 एा०ह87९५५ 
ककदिस्तु तथेव स्यात्पण्मासा दक्षियायत्तम | 
१४२६,व 
द््नः /00० गश॥6 ति अद्विनी नक्षत्र 
बुहस्पते: खदज्नाश्विवेद पड्‌ वह्तयस्तथा | 
है शरे शव 
दृकक्षप: ; छाप ० वलांछस्‍८ उत्यात तां॥पाए० 
मध्याज्यावर्ग विदिश्नप्टं दृवक्षेप: क्षेपत्त: पदम्‌ । 
५॥६,भ्र 


दृफ्तुत्यथता ४ (एणागंए।ह यात्रा ग6 ख्ालल ० अंहा।! 


घचीर (०णाल॑तलाएए गत गर कन्‍्तकएल्त 7०० 
स्ढुट दकतल्यतां गच्छेदयने विप्रवद्धये । 
३॥११,श्र 
दग्गति: ; (०-च्रागल ०ी हछत० 


तत्‌ तिज्यावर्ग विश्लेपास्पूर्स बहु: से दग्ग ति: | 


४६,य 


सूयसिद्धान्त-शब्दावली 


दृग्ज्या 


+4। 


शात्तर ; 


दोर्ज्या : 


दयुकर्णो : 


दूयुगण : 


पिष्ण्य ; 


9॥6 ० 20॥7॥7 088906 


ततू त्रिज्या वर्गविश्लेपान्मूलं दृग्ज्यामिधोयत्ते । 


प,002॥7706 
तन देशान्तरभ्यस्ता ग्रहभुक्तिविभाजिता । 


33950-9॥6 


दोर्ज्यान्तरादिक कृत्वा भुक्तादणवनं भवेत्‌ । 


॥08 एन ०4 

त्रिमघुकर्णाघु गुणा: स्वाहोरान्रार्ध भाजिता: । 
50॥ 0 0995 

तद्गुणाद भूदिनर्मक्ताद्‌ दुयुगणाद्यदवायप्ते । 
50॥॥78 08895 

सावनो दयुगरणा: सूर्या हिनमासावृदपास्तत:ः । 


प्धा॥९ 0्ा था। 323४॥070ाराटयो ॥80॥रणएा 
घंवुयप्टि घतुष्च्रशछायायन्त्र रनैंकघा | 


१२४८] 
तन्मध्यसूत्रसंयोगाद्‌ बिन्दुश्िस्पृग्‌ लिसेद्धनु: । 


/भाणील' ।पा० ि अश्विनी नक्षत्र 
प्रोच्यस्ते लिप्तिफाभानां स्वभोगेन दशाहत्त: ।, 
भयन्त्मचीत पिप्ण्यानां भोगलिष्तायुता प्र वः। 


६९0, ॥॥70₹77]0 

गोल बष्चा परीक्षेत विल्लेपं ध्‌ वर्क स्पुटम । 
5ता, ॥50]57॥ 

पथ्मार प्रजन्‍्तो5तिजयान्‌ नत्तत्र: सतत ग्रष्टा: । 


३५३ 


३।३२ 


१।६०,व् 


२।४७,ब 


१५० 
१३।२०,ञ् 


१०।१३,अ 


१२५ 


३४४ प्राचीन भारतीय गणित 


नन्नत्र ;। छाए, 85 8शाहाा 
पच्चाद ब्रजन्तो5तिजवान्‌ नक्षत्र: सतत ग्रहा: । 
जीग्रमानास्तु लम्बन्ते तुल्यमेव स्वमार्गंगा: ॥ 


शरर 
नतज्या + जशागरढ 0 [6 म0प्रा-शा ही 
नतज्याक्षज्ययोर्धात; त्रिज्याप्तस्ता तस्य काम कम्‌ । 
४२७ 
नतासव: : 
उत्कमज्या भिरेव॑ स्थुः प्राकपइचाधेनतासव: । ३३६ 
नतांश : $छा5 पटांतीशा रध्णएं त58॥02 
शैयं नतांझा: यूय्स्थ तद॒वाहुज्या च कोडिजा । 
३॥२०,व 
नति ;.. एथ्वावड व धापत6 त९ए0ा65४ं०ा 
घुवोन्नतिभंचकऋत्य नतिमें' प्रयास्यतः । 
१२७२,ब 
नर: रि३त6९ 06 0 उचातणा0रांक। र#ाण्ाला 
तौयमयंत्रकपाला दैमंयूरतरवानर: । 
१३२१,अ 
तानत्रम्‌ ; छातदल्यो 
नाडी पप्दया तु नाक्षत्रमहोरात्र प्रकोतितम्‌ । 
१४१ २.अ 
नाग ६ गेप3व९ 0 2 रिश्ता 
ध्रवादि शदुनिर्नायं तृतीय तु चतुप्पदम । 
किस्तुश्न तु चतुर्देश्वा: कृष्णायाइचापराचते: । 
२।६७ 


नोटडिका : ६६० नाडी 

चादा ; ६ गह्उत्याल 0 परत (स्वूएडों [0 3 एथ700 0०6 24 शरांत९$), 
2 गरा5250० ० धाशा (4.2 7 (8) ) 
सलकोदयासुमि: ! 


सुर्येत्िद्धान्त-शब्दावली झ्प्प 
विधीलन : 70७] तीआएएध्शाक्वा०० एी हाल 6णी95०0 ०००५, 

एगला्ंणः 

निर्मीलनाश्यां दद्यात्सा तन्‍्मागें यत्र संस्पृशेत्‌ ६२० 
पद ३ (08४0शा 0एएा) धृष्घा।श' 


तच्चापं भादिक क्षेत्र पर्देस्तत्र भवो रवि: ॥ 


३४० ,भ 
परक्रान्तिज्या : झगा6 ० हाल हाध्याट्ण 0६०ी।हइए०ा 
क्रत्योज्ये त्रिज्याम्यस्ते परक्रान्तिज्ययोद्धते । 
१श६भ 
परमापक्रपञज्या ; 86 06 ४० है९का०७ तहणीप्रश्ी०5 
परमापक्रमज्या तु सप्तरनम्भ्रगुरोन्दवः । 
राश्८ 
परिधि :. छजंएाण० णाएणराटिणा०० 
ब्रह्माण्डमध्ये परिधिव्योमकक्षाभिधीयते । 
१२।३०,ज 
परिलेख : )0शाण्याणा, पिहुप्ा० 
नित्यशोअस्प विक्षेपा: परिलेखे ययादिश्षम्‌ शाप 
पर ;. रह गाणाला। ॥00 ठंइध।हएंडारड श्यात इश&3(९४ (० 
॥ाशिणा$, (, )॥00, ]०४) 
गतेणापांगाष्टीनों स्यफ्लेनोन संदुती । 
ड४।द,व 
पंत [र०6९ ०३ फ़ोशाट5 090 #2॥5 ट्255४०7 
याम॑ पातस्प वस्वम्तियमादिभिखिदेस्क्रा: । 
2[5 3 
पिश्य ;.. #॥रणाल गद्य णि मचा नन्नत्र 
भरण्यानेय पिश्यापां रेवत्यास्चैद दक्षिया । 
5 5-4 
पीष्ण :. #का०्पीदा गाघ८ 67 टेबदी सदर 


हि क्र्दां तू प्र शत: ४५०२० ४१ 2२% ०-५०... 
दंपा तु हरदवन पाणानत ऋण: सघन : || 
६ 


यूर्यसिद्धान्त-शब्दावली मकर 


विच्दु : 


ब्रह्म हृदय 


भगण ; 


भैचकर : 


भद्राश्व : 


भयषाग ; 


भरणो : 


मा 


मात 


90॥75 


तत्र विन्दू विधायोश्री वृत्ते पूर्वापराभिधी । 
३। २,भ 


: पपि्ात९ ० ६ नक्षत्र ((89०॥७) 


हुतभुग्रह्महृदयो वृपे द्वाविश भागगी । 
हर ८११ 
विपक्ा75 00 8४६50 
रिवएणपांणा, 000: ० १ढशांशा3, 2093० ताएणे० 
ब5थांआा3, लाल 0 ०णाइंशीशा०0 
प्रागतित्वमतस्तेपां भगणे: प्रत्यह' गति: । 
परिणाहवशादमिन्न: तद्॒शादभानि भुजतो | 
१।२६ 
एालल 
भचकत्रिष्ताशीत्यंशी: परम दक्षिणोत्तरम्‌ । 
विक्षिप्यत्त स्वत तेल + «५००४४ ४ ४ रच 4 २४५ % 
१।६८ 
पिद्यात९ ०8 इ्या 
भद्राए्ववर्ष नगरी स्वर्णप्राकारतोरणा । 
१३२।३८,व 
वह फृ०॥ांगणा ती था) इरशशांशा। 
भयोगःप्टयती लिप्ता: खाश्विश्वैलास्तथातियेः । 
२।६४ 
विशाल 0 नक्षत्र 
मरण्याग्नेय पिश्याणां रेवत्याश्यवदल्षिणा । 
7 श7009 ([॥ ॥9, 7909॥0०) 
भानोमधिमतीच्छाया तत्त ल्ये5फ समेझवि वा । 
ड६,न 
+ तच्हाएए है 
विकतलानां कला पष्ट्या तन पष्दुया मास उच्सते । 


३५८ 


भाद्रपदा : 


माम्रम: : 


मुक्ति : 


भज : 


मुजज्या : 


भुजफल : 


भूकर्ण : 


भूपरिधि : 


भूभगोल : 


भूगोलगः : 


प्राची 


शा 0 & नक्षत्र । 
फाल्गुन्योर्माद्रपदयोस्तर्थवापाढ़योद्व॑योः । 


?7 0० +06 8॥900 9 


मत्स्यद्यान्तर युतेस्त्रिस्प॒क सूत्रेण भाम्रम: । 
३,४२: 


>9ीए ग्राणांगा 0 3 फ़ञगाएं॑ 
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स्वित्यर्घ ; पा तगराक्ाणा े$ 
स्थित्यर्थ नाडिकाध्यस्ता गतय: पष्टिभाजिता । 


स्फुट : (0080९ 
लम्बज्याघनस्त्रिजीवाप्त: सफ़ुटो भूपरिधि: स्वकः । 


स्फूटीकरण : ए०ाब्लीणा 
+०००५००५०००००००००००० हवतुल्यतां ग्रहा: 
प्रयान्ति तत्प्रवक्ष्यामि स्फूटीकरणमाद रात । 


हरिज :.. एथबोॉ४ वी [णाहशा0०७ 
मध्यलग्नसमे मानी हरिजस्प न सम्मवः । 


हस्त : फरक्ात6 ०0 8 नक्षत्र, & पा ६0 प्रा85प्रार शाह।ा 
हस्तस्य योगतारा सा श्रविष्ठायाइच पश्चिमा । 


हुतभुक्‌ ; षिद्मा6 0 & शंका 
हुतभुग ब्रह्महृदयों ब॒पे द्वाविश भागगौं ॥| 


११ ३,भ 


४१४,भ 


शह्ण्ल्र 


र२।१४,१ 


१, 


८।१७,व 


८।११,व 


सम्राट जगन्नाथ कृत रेखागणित-शुब्दावली 
(१) अंक --गरपा॥0८ा 
(२) अधिक कोण -. 009।05९ थ्याष्टी: 
(३) अधिककोण त्रिभुज---0908० शाहा०्त एंथाह्रो० 
(४) अच्तर---7क्‍6/०॥००, तीं59९९ 
(५) अन्त त्त -- ताणा०० 
(६) अन्त्यांक - ]85 ग्रण्गाए०/ 
(७) अपवर्ताक---९०0पर700 7085ए/८ 
(८) भधेकरण--छ5९०४०णा 
(६) भल्पकोण--8०७॥९ शाह० 
(१०) भष्टफलक -. 00था€्व0ा 
(११) आवाघ - 56९हग्राथा। 0६ (॥0 095९ 
(१२) भायत--09]078, ॥णाएह वीहए7९ 7एटश॥ ९ 
(१३) उपपत्ति---9700 
(१४) उपरिवृत्त - लाटणाया०० 
(१५) एचकेन्द्र वृत्त -- ०णाए्था।एंट लाले९$ 
(१६) एक दिवक--0॥ [0 5९ आंत 


खा 


(१७) एवं रूप निष्तत्तियुक्त--ए7ए7णणाएंणाण 
(१५) कर्ष--099ह8णाों, ॥9700॥05९ 

(१६) कल्पित--$५७१०$९0 

(२०) फुटिल रेखा-- ८४४८० |0 

(२१) केन्द्र --८शा।० 

(२२) गोण--9॥2॥० 

(२३) कोदण्ड -8०हम्रमाणा। 0 लाल 
(२४) छेप--97000$00॥ 

(२५) केपफलस+-प्ाएत 

(२६) क्षेत्रमग्य --तार मैपापत्ंर ० मे गए 


२७) गग्द>वृजा।, इएट्गीरा। 


९७ 
रे 
न्कि 


प्राचीन भारतीय गणित 


बल 


संदधा सख्षत्रा्ा प्रसाब्य पा वे तंद्भस्थास: | 
परिधे: पदुभागज्या विप्कमान सा तत्या ॥8॥7* 
चतुरविकयतमप्टगुण द्वापप्टिस्तवा सदहन्नायाम । 


रिप्राह्ृ १०॥ 


्् 
| 
हर | 
कअ्फत 
हु 
हर 
जा 
3 
-प्व 
बस 
न 
- 
जज 
न 
-॥ 
न्‍्पे 


त्त पदिवियाद छिन्दात्‌ विनुजाब्चनुमु जाब्चेव 


त्मव्रमज्थार्ध्राअस्त नि््ंणाणि ॥2 2) 


सो भ्रमण साध्यं विमर्ज वे चतु्न ज॑ तर कर्णास्थम । 


ब्या जलन समपूरव कब्ब लम्बेककनेव ॥22॥ 


छाबागुणित छाबान्न विवसरमृदेन भाजिता कोि 


टी सा छाया भक्ता मजा भवति ॥2६।॥॥ 
बबचंद भुज-वर्गः कोटी बर्गंब्च कर्णुवर्ग: सः | 

वृत्ते झरसँवर्यत्िज्यावर्ग: स खलु बनुपो:॥१छा। 
ग्रासोने दे वच्े श्ासगणो भाजयेत्‌ पयवत्वेन । 

ग्रासोन योग लब्ची संपातशरों परस्परत; ॥£ | 
इप्ट ब्येकंदलितं सपृर्व मुत्तर गूरं समखमध्यम । 
इप्टगुपितमिप्ट बन त्वववाचन्त परदा्हतम ॥2६॥। 





2. सब लंत्रों क॑ 
से क्षत्रफल दा ही जाता 
द्वोदी है 


बाबत में परिवत्तित करके फिर द्वे थी की गुणा करने 


चर 


। परिवि के छठे नाग की जीवा अ्र्व्यास के बरावर 


२. वद्रि व्याप्त २०००० दै तो परिधि ६२८०४ होनी है । 
सूवसिदाँत के राधि लिप्ताप्टमो भागः वाले दो इलोकों से अब स्पष्ट 


नव 


होगा । 


३७८ 


प्राचीच भारतीय गणित 


कालक्रिया-पाद: 
वर्ष द्वादश मास स्त्रिं शह्विसों भवेत्सु मासस्तु 
पष्टि नड़ियो दिवस: पष्टिश्व विनाडिका नाडी ॥१॥) 
गुर्वक्षराणि पष्टिविनाडिकार्क्षी पडेव वा प्राणा: । 
एवं काल विभाग: क्षेत्र विभाग स्तथा भगणात्‌ ॥२॥ 


लक ल 


भगणा द्वयोह॑योर्य विशेषशेष: युगेद्वियोंगास्ते । 
रवि शशि नक्षत्र गणा: सम्मिश्राइच व्यत्तीपाता: ॥। रे।| 
स्वोच्चों भगाणा: स्वभ्गण विश्ोपिता: स्वोच्चनीच परिवर्ता:। 
गुश्भगणा राशि ग्णास्त्वाश्व बुजादा गुरोरव्दा: ॥४॥। 
रवि भगणा झतप्रव्दा रवि शशि योगा भवन्ति शशि मासा:। 
रवि भूयोगा दिवसा भावतचापि नाक्षात्रा: ॥५॥ 
अधिमासका दूगे ते रविमासेस्थो5धिकास्तु ये चान्द्रा: 
शशि दिवसा विजेया भूदिवसोनास्तिथिप्रलया: ॥९॥। 
रविवप मानुष्यं तरपि त्रियद्गुणं भवति पिच्यम्‌। 
पिन्यं द्वादशगुणितं दिव्यवर्प समुद्दिप्टम्‌ ।॥७॥॥ 
दिव्यं वर्पसहल्न ग्रहसामान्यं युगं द्िपट्कगणम्‌ । 

+ रे डे 
भप्टोत्तरं सहन ब्राह्मो दिवसों ग्र हयुगानाम ॥।८।। 
उन्सपिणी युगार्ध पंश्चादपसपिणी युगार्ध च | 
मध्ये युगस्य सुपमादावन्ते दुप्पमेन्दृन्चात ॥९॥ 
पप्ट्यव्दानां पप्टियंदा व्यतीतास्त्रयश्च युगपादाः । 
ब्यधिका विशतिरब्दास्तदेह मम जन्मनो$तीता: ॥१०॥। 
युगवर्षमासदिवसा: सर्म प्रवृत्तास्तु चेत्र शुल्कादे: । 
कालोध्यनाथन्तो ग्रहर्म रनुमीयत्े क्षेत्रे ॥१ १॥॥ 
पष्ठया सूर्याद्दानां प्रपुरयन्ति ग्रह भपरिणाहम्‌ । 
दित्येत नभ: परिधि सम अ्रमन्त: स्वकक्ष्यासु ॥१२॥ 
मण्डलमल्पमधस्तात्‌ कालेनातपेन पुरयत्ति चन्द्र: । 
उपरिष्टात्‌ सर्वेपां महच्च महता शर्नेश्चारी ॥१३॥। 


३६० 


प्राचीन भारतीय गणित 


अपमण्डलस्य चन्द्र: पाताचात्युत्तरेण दक्षिणत: । 
कुजगृर कोणाइचैवं शीघ्रोच्चेनापि वुघशुक्ती ॥ ३।। 

चन्द्रों श्दादिशभिरविद्षिप्तोकन्तिर स्थितेह श्य. । 
नवमिन्र गगन गोर्ते दंयधिक ढ्व॑यधिकंयेयाइलक्ष्ण: ॥४॥ 
भुग्रह मारना गोलार्धानि स्वच्छायया विवर्णानि | 
अर्धानि ययासार  यूर्यामिशुखानि दीप्यस्ते ।५॥ 
वृत्तमपज्ज रमध्ये कक्ष्या परिवेष्टित: खमध्यगत: 

भृज्जल शिखि वायुमयों भूगोल: सर्वतो वृत्त: ॥६॥ 
यद्वत्कदम्व पुष्पग्रन्चि: प्रचितः समन्‍ततः कुसुम: । 
तद्ठद्धि स्वसत्व॑जंलजै: स्थलजैम्च भूगोल: ॥एछा। 
ब्राह्मदिवस्तेत भूमेरपरिष्टाह्योजनं मवति वृद्धि. । 

दिन तुल्पयैव रात््या मृदुपचितायाध्तदिह हानि: ॥5॥। 
अनुलोमगति नो स्थ पश्यत्यचल विलोमगं यद्वत्‌ । 
अचलाति भानि तह्॒त्‌ समपश्चिमगानि लंक्ायाम्‌ ॥8॥। 
उदयास्तमयनिमित्त नित्य॑ प्रवहेण वायुना ज्षिप्त: । 
लड्भा समपश्चिमगों भपञ्जर; सम्रहों श्रमति ॥१०॥ 
मेहयोजनमान्र: प्रभाकरो हिमवतता परिक्षिप्त: । 
नन्‍्दनवनस्य मध्ये रत्वमयः सव्वेतोवृत्त: ॥११॥। 
स्वमेंरस्थलमध्ये नरको वडवा झुज च जलमध्ये । 
अमरमरा मन्यन्ते परस्पर मध: स्थिता नियत ॥१२।॥। 
उदमो योलंकायां सो5स्तमय: सवितुरेव सिद्धपुरे । 
मब्याह्वों यवकोंट्यां रोमक विपयेअ्धंरात्र: स्थात्‌ ॥१३॥ 
स्थल जलमध्याल्लका भूकक्ष्याया मवेच्चतुभागे । 
उज्जाधिनी लंकाया: पण्चदश्शांशे समोत्त रत: ॥१४॥ 
भृत्यात्तार्धेनोन॑ दृश्यं देशात्‌ समाद भगोलार्ंम । 

अर्थ भूमिच्छन्नं भृव्यासाधाधिक चंद ।।१५॥ 

देवा: पश्यन्ति मगोलाध॑गृदढ मेस्सस्थिता: सब्यम्‌ । 
अपसब्यर्ग तथा दक्षिणबडवामुख्ते प्रता: ॥१६॥ 
रविवंपाध देव; पश्यन्त्युदितं रवि तथा प्रेता: । 
शोबिमासाध पितर: शशिगा: कुदिनाधामिह मनुजा: ॥१७॥। 


रेफर 


प्राचीन मारतीय गणित 


मध्य ज्योदयजीव[संवर्गे व्यासदल हुते यत्स्यात्‌ । 
तन्मध्य ज्या कृत्योविशेष मु स्वहकक्षेप: ॥२३॥ 
हस्द्वकक्षेप कृति विशेषितस्य मूल स्वध्ग्गति; कुवशात्‌ । 
क्षितिजे सवा हक्‍्छाया भूव्याप्तार्ध नभोमध्यात्‌ ॥३४॥ 
विशेषगुणाक्षज्या लम्बकभजिता मवेहणमुदक्स्थे । 
उदये घनमस्तमये दक्षिणगे धनमुणं चन्द्रे ॥३५॥। 
विक्षेपक्रम गुणमुत्कमणं विस्ताराधकृति भकतम्‌ । 
उदगण घनमुदगयने दक्षिणगं धनमृण्ण याम्ये ॥३६।॥। 
चन्द्रों जलमकॉडमिम्‌ दुभूच्छायापि या तमस्तद्धि । 
छादयति शशी सूर्य शशिनं महती च भूच्छाया ॥३७॥ 
स्फुटशशि मासान्‍्ते5र्क पातासन्‍्नों यदा प्रविशतीन्दु: । 
भूच्छायां पक्षान्ते तदाधिक्रोनं ग्रहणमध्य म्‌ ॥३८॥ 
भूरविविवरं विभजेद्‌ भुगरितं तुरविभू विशेषेणम्‌ । 
छायाया दीघेत्वं लब्ध भूगोलविष्कृंभात्‌ ॥३६९॥ 

छाया ग्रचन्द्रविवरं भूविष्क भेण तत्‌ समभ्यस्तम्‌ । 
भूच्छायया विभवतत विद्यात्‌ तमसः स्वविष्कभम्‌ ।।४०॥। 
तच्छशिसंपर्कार्धाकते: शशिविक्षेपवरगितमपोह य । 
स्थित्यर्ध तन्पूलं ज्ञेयं चन्द्राकं दिन भोगाद्‌ ।॥४१॥। 
चन्दुकासाघेनिस्य वर्गितं यत्‌ तमोमयाधेस्य । 
विक्षेपक्षति विहीनं तस्मान्मूलं॑ विमद्धिम्‌ ॥४२॥। 
तमसो विष्कंभार्ध शशि विष्कंभाषवजित मयोहय । 
विक्षेपाचच्छेपं न गृहयते तच्छशांकस्य भूच्छाया ॥४३॥। 
विज्लेपवर्ग सहितात्‌ स्थित्यर्धादिष्ट वजितान्मूलम्‌ । 
रूपकोर्घाच्छोष्यं शेपस्तात्कालिको ग्रासः ॥४४॥ 
मध्याहात्‌ ऋमगुणितो$क्षो दक्षिणतोर्थ विस्तरहतोदिक । 
स्थित्यर्घाच्चार्केन्द्ो स्त्रिराशि सहितायनात्‌ स्पर्श ॥॥४५॥ 


प्रग्नहरान्ते धृम्र:, खण्डग्र हरों शर्शा मवति कृष्ण: । 
सवग्रास्ते कपिल; सक्ृष्णच्राम्रस्तमोमष्ये ४६।॥। 


भायंभटीय मूल 


सूर्यन्दु परिधि योगेउर्काष्टम भागो भवत्यनादेश्य: । 
भानोमसुरमावात्‌ स्वच्छतमत्वाच्च शशिपरिधे: ।४७॥ 
«. थलितिरवियोगाद्‌ दिनक्ृद्रवीद्धयोगातु प्रसाधितइचेन्दु: । 
शशितांराग्रहयोगात्‌ नथव ताराग्रह्म सर्वे |४८॥ 
सदसज्ज्ञान समुद्रात्‌ समुद्ध्चतत देवता प्रसादेन । 
सज्न्ञानोत्तम रत्नं मयानिमर्तं स्वमतिनावा ॥४8॥। 
आयेभटीय॑ नाम्ना पूर्व स्वायम्भुवं सदा सत्वम्‌ । 
सुक्ृतायुपो: प्रणाश; कुरुते प्रतिकंबुक योउस्य ॥५०॥॥ 


वदांग ब्योतिष-सूलल 


पत्नसंवत्स रमय युगाव्यक्ष॑ प्रजापतिम्‌ । 
दिनत्व॑यनमार्संगं प्रणम्य शिरसा छुचिः । 
ज्योतिपामयन पुण्य॑ प्रवब्याम्यनुपूर्वश: । 

संमतं ब्राह्मणेद्धाणां यन्षकालार्थसिद्धये ॥१॥ 
वेदाहि यन्नार्थमभिप्रदधता कालानुपूर्व्या विद्विताइच यज्ञा: । 
तस्मादिदं कालविवान बास्त्र' यो ज्योतिप॑ वेद सवेद यज्ञान्‌ ॥२॥ 
प्रशाम्य शिरसा कालम भिवाद्य सरस्वतीम्‌ । 
कालन्नानं प्रवक््यामि लगवस्य महात्मन: ॥३॥। 
यथा शिखा मयूराणां नागामां मणयस्तथा । 
तद़द्वेदांग घास्त्राणां गणित मूर्चनि स्थितम ॥४॥ 
माघ कृष्ण प्रपन्नस्थ पौपकृष्ण समापित:। 
युगस्य पथ्चवर्पस्थ काल ज्ञान प्रचक्षते ॥५॥| 
स्व॒राक्रमेते सोमाकों सदा सताके सवासवो | 
स्थात्तदादि दुर्ग माबरस्तपच्युल्को व्येनं हा दक ॥॥६॥ 
दक्षिणायाम प्रपच्चेते श्रविप्ठादो सूर्या चन्द्रमसावदक । 
सर्पाव दक्षिणाकस्तु मावश्वावणयोस्सदा ।॥७॥। 
बमंबृद्धिरपो प्रस्थ: क्षपाह्मास उदग्गती | 

दक्षिणे तो विपर्यास: पश्मूहुत्यंयनेन तु ॥८॥ 

प्रथम सप्तमं चाहुरयनादं च्रयोदशम | 

चतुर्थ दप्ममं चैव द्वियु ग्मं बहुलेउप्यती ॥8॥ 
वसुस्त्वप्टा भवोजश्च मित्रस्सपोद्िनो जलम | 
अर्यंमा कोअ्नादास्स्थुर॒॑ पथ्चमभस्त्वतः १ ० 
एकान्तरे5क्लि मासे च पूर्वान्कत्वादिमत्तर: । 
अबया: पल्च वर्षाणामृतृ पण्चदकश्चाप्टमों |॥११॥ 
ध्‌ हय॑ पत्र चेत्पादे पादस्विंशत्त मैंकिका | 
मागात्मनाथअवृज्यांधान्निदिशेद बिको यदि ॥ १२॥। 


चेदांग ज्योतिप मूल दे 


कप 


हैयादेय पर्वज्ञानोहाय॑ पर्व राशिमानमाह :-- 
निरेक द्वांदक्षाम्यस्तं द्विगण रूपसंयुत्तमू । 
पष्ट्या पष्दया हतं द्वाभ्यां पर्व॑णांराशिरूच्यते ॥१३॥>/८ 
स्युः पादोध्व त्रिपद्याया: त्रिहेकेड्ल: कृते स्थितिम्‌ । 
साम्पेनेन्दो: स्तृणयोहन्ये तु पञचकाः पर्वंसम्मता: ॥१४॥ 
भांशास्युरष्टका: कार्या: पक्षद्वादशकोदुगता: । 
एकादश गणइचोनः शुल्केड्॑ चेन्दवा यदि ॥१५॥ 
पक्षात्पञ्चदशादूध्व तज्जू क्तमिति निर्दिशेत्‌ । 
नवभिस्तूद्गतों5शस्स्यादूनांशो दयधिकेनतु ॥। 
नवक॑ रुद्गतांशस्स्यादूनस्सप्तगृुणों भवेत्‌ । 
आवापस्त्वयुजि द्युस्या त्पौरस्त्ये5सतं गतेडपरम्‌ ॥१६॥। 
जावाद्यंशस्समं विद्यात्युवाधे पर्वेसूत्तरे । 
भादानं स्याच्चतुर्देश्यां द्विमागेम्योइधिको यदि ॥१७॥ 
जौ द्राग: खदवे'ही रोपा 

चिन्मू पण्य: सू माधाण: । 
रे मृघास्वापो5ज: 

कृष्यो हज्येप्ठा इत्युक्षा लिडंग: ॥१५5॥ 
कार्या मांशाष्टक स्थाने कला एकोनविशतिः । 
ऊनस्थाने द्विसप्तती रूद्धरेयुक्त संमवे ॥१8॥ 
तिथिमेकादशाम्यस्तां पर्वभांश समन्विताम्‌ । 
विभज्य भसमृुहेन तिथिनक्षत्रमादिशेत ।॥२०॥। 
या: पर्वमादार कलास्तासु सप्तगुणा तिथि ।॥ 
उक्तातासां विजानीया त्तिथिमादानिका: कला; ॥। 


या; पर्वभादानकलास्तासु सप्तगुणा तिथिम्‌ । 
प्रक्षिपेत्‌ तत्समूहं तु विद्यासद्भादानिका: कला: ॥२१॥। 
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न्ध्फ 


प्राचीन भारतीय गरित 


अतीत पर्व भागेम्य: शोधयेत्‌ द्विगुणां विथिम्‌ | 
तेपु मण्डल भागेपु तिधि निष्ठां गतो रवि: ॥२२॥। 
विपुवन्त द्विरभ्यस्य रूपोनं पडगुणीकृतम्‌ । 

पक्षा यदर्ध पक्षाणां तिथिस्स बविपुवान्स्मृत: ॥२३॥। 
वषुवत्‌ तंद्ग॒र्ण द्वाम्यां रूपहीनं त्‌ पड़गुणम्‌ । 
यललव्धं तानि पर्वाणि तदर्ध सातिधिमंवेत्‌ ।॥। 


तृतीया नवमी चेच पौणमासी त्योदशी । 

षणष्ठी न विपुव'न्‌ प्रोकत: द्वादश्यां दशर्मं भवेत्‌ |॥ (इति बहुवृच पाठः) 
पलानि पश्चाशदपां घृतानि, 

तदाढक॑ दोणमत: प्रमेयम्‌ । 

त्रिमिविहीन कुडवैस्तु कार्यम्‌, 

तन्‍नाडि कायार्तु भवेत्प्रमाणम्‌ ॥२४॥ 

नाडिके द्वेमृहुतेस्तु पञ्चाशण्पलमाटकम्‌ । 
आटकात्कु मिक्का द्रोण: कुडवेवंधंते त्िभिः 
एकादशमिरशभ्यस्य पर्वारिण नवभिस्तिथिम्‌ । 
युगलब्धं स पर्व स्याद्व्तमानाकम करमात्‌ |२५॥ 
सूयक्षेमागान्नवभिर्धिभज्य 

शेप॑ं द्विरभ्यस्य दिनोप भुविति: 

तिथियंथा भुकित दिनेपु कालो 

योगो दिनेकादशकेसतखझ्ूम्‌ ॥२६।॥। 

व्यंशो मशेपों दिवसांश भाग 

श्ततुर्देशस्याप्यपनीय मिन्तम्‌ । 

मार्घेधिके चाधिगते परेशे 

यूत्तमक नवके रवेत्य ॥२७॥। 

त्रिशत्यह्वां सपट्पप्टिरव्द: पट्चतेंवोज्यने 

मासा द्वादश सोरास्रयु: एतत्वज्चगुणं युगम्‌ ॥२८॥ 


दया दचासवर: स्पा दे ५ सपल्चन्क्त 


अप द्िपिप्द्या दीनरुच्त ॥॥ सकया स्तृगाम्‌ (२६॥ 


प्राखीन भारतीय गणित 


टत्यु पाय समुद्रेणी भूवी#येर्व प्रकस्यत्‌ 
अयराधि पतास्यस्य बिभवेद जानराशिना ॥४३8॥ 
इत्येतान्मासवर्धाां मृहुस॑दिय पर्वणास्‌ 


दिवत्वबनमासानां व्याख्यान लगबी:ब्रवीतु ॥४४॥ 


सोस सूर्यस्वू खरिये विद्वान वेद बिद्दलुते 


सोमसूर्यस्य खरिते खोक को थे मंततिम्‌ ४7॥ 


टूलि वेदयिज्योतिय 


